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ZUM GELEIT 


Goethe bildete sich, unter dem Eindruck all des Großen 
und Neuen was in Italien auf ihn eindrang, diese Regel: 
„Man muß die Hauptsachen an die richtige Stelle setzen, dann 
ıst auch für die minderen Platz und Raum“. 

Das gilt auch für das Studium einer so ungeheueren Samm- 
lung, wie sie das Deutsche Museum von Meisterwerken der 
Naturwissenschaft und Technik darstellt und gilt ganz be- 
sonders für diesen hier dargebotenen Führer auram das 
Museum, wenn anders er mithelfen soll, den Grundgedanken 
des Schöpfers des Museums zu verwirklichen: „Die historische 
Entwicklung der naturwissenschaftlichen Forschung, der 
Technik und der Industrie in ihrer Wechselwirkung darzu- 
stellen und ihre wichtigsten Stufen durch hervorragende und 
typische Meisterwerke zu veranschaulichen“. 

So muß der Führer von vornherein darauf verzichten, Ein- 
zelheiten darzulegen, so verlockend sie auch sind, und kann 
nur die großen Linien der gesamten Anordnung hervortreten 
lassen. Sie kommen zunächst in der Gruppierung der dar- 
gestellten Gebiete zum Ausdruck und innerhalb derselben in 
einer historischen Reihenfolge. Der flüchtige Besucher schaltet 
die Gegenstände hintereinander, wie es Anfstellung und 
Wanderung mit sich bringt. Zu eindringender vergleichender 
Betrachtung verschiedener Gebiete aber wird die Neben- 
einanc :rschaltung deı Dbjekte und der Gruppen notwendig 
und dienlich sein, die gewissermaßen die Verteilung der 
Gedankenströme aufweist und zeigt, wie der gleiche Gedanke 
in mannigfachen Zweigen und Umformungen zur Erschei- 
nung kommt und fruchtbar wird. 

Gehen wir dann bei unserer Wanderung und bei unseren 
Querzügen durch das Museum vom Ehrensaale aus, wo zu 
Stolz und Erhebung des Beschauers die Bilder der Großen zu 
uns sprechen, dann lassen wir von den Kraftquellen aus uns 
leiten und verfolgen, wie aus ihnen die Kraftfelder richtung- 
gebend sich entwickeln und übereinanderlagern. Auch in den 
einzelnen Bereichen erkennen wir die Quellen, die dort ein- 
geschaltet sind und deren Ströme wechselseitig aufeinander 
wirken. 

So sollten wir im Deutschen Museum und im Führer lesen 
und so durch eigene Arbeit die Schätze des Museums uns zu 
eigen machen. Auch von diesen Schätzen gilt, was Mommsen 
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von der Wissenschaft gesagt hat: „Der Baum der Wissen- 
schaft trägt, wie der der Hesperiden, seine goldenen Äpfel 
nur für den, der sie selbst bricht, andern kann sie zeigen, 
aber nicht geben“. 
„Es ist nicht genug zu wissen, man muß auch tun“ sagt 
Goethe. 
DR. WALTHER VON DYCK 


VORWORT 


Am 7, Mai hat das Deutsche Museum nach langer, durch 
den Krieg stark verzögerter Bauzeit die Pforten des Museums- 
baues für die große Allgemeinheit geöffnet. Um den Laien, 
aber auch den Fachmann in die Lage zu versetzen, die histo- 
rische Entwicklung der naturwissenschaftlichen Forschung, 
der Technik und der Industrie in ihrer Wechselwirkung zu 
verfolgen, haben wir mit dankenswerter Unterstützung der 
Museumsleitung diesen Führer herausgebracht, der ein ge- 
treuer und verläßiger Wegweiser durch die Sammlungen sein 
soll. Wer sich seiner bei der Wanderung durch das Museum 
richtig bedient, öfter in die Sammlungen wiederkehrt, Ab- 
teilung für Abteilung auf sich einwirken läßt und in diesen 
selbst wieder an der Hand des Führers dem rastlosen und 
zähen Suchen des menschlichen Geistes nach Erkenntnis in 
den geheimnisvollen Tiefen der Naturgewalten nachspürt, 
wer verfolgt, wie die gewonnene wissenschaftliche Erkenntnis 
von Erfindern und Praktikern ausgewertet und in den Dienst 
der Kulturmenschheit gestellt wurde, dem erst wird die 
wunderbare Planmäßigkeit im Aufbau und die menschliche 
Größe des Werkes offenbar, das zu besitzen das deutsche 
Volk mit berechtigtem Stolz erfüllt sein kann. 

Der Besucher wird gut tun, bei der Besichtigung des Mu- 
seums der Führungslinie (siehe Pläne) zu folgen, weil sich 
ihm so am natürlichsten die verschlungenen Pfade mensch- 
licher Forschung erschließen. Das zweite Stockwerk, das ein- 
mal die Abteilungen: Baumaterialien, Wohn- und Städtebau, 
Wasserversorgung und Abwasserreinigung Heizung und 
Lüftung, Beleuchtungswesen, Gastechnik und Elektrotechnik 
aufnimmt, ist noch nicht eingerichtet und deshalb auch noch 
nicht zugänglich. 

DER VERLAG 
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CHRONIK 


DESDEUTSCHEN MUSEUMS 
BISZUR GRUNDSTEINLEGUNG 


(Eingelegt in den Grundstein am 13. November 1906) 


+ 


Am 5. Mai des Jahres 1903 legte Baurat Oskar von 
Miller einem kleinen Kreise von Gelehrten und Technikern, 
von Vertretern staatlicher und städtischer Behörden den Plan 
der Gründung eines Museums von Meisterwerken der Natur- 
missenschaft und Technik vor. 

Ein Deutsches Museum sollte errichtet werden, der 
Entwicklung der Naturmissenschaft und Technik gemwidmet, 
eine lebendige Geschichte des Forschungs- und Erfindungs- 
geistes aller Zeiten und Länder, in welcher der Einfluß der 
missenschäftlichen Forschung auf die Technik zu allseitiger 
Darstellung gelangt, eine Ruhmeshalle der Männer, deren Ge- 
danken und Taten der heutigen Kultur soviel von ihrem be- 
sonderen Gepräge gegeben haben, eine Quelle historischer 
Erkenntnis für den Gelehrten, eine Fundstätte fruchtbarer 
Ideen für den Techniker, Vorbild und Ansporn’ für das ganze 
Volk! So der Plan. 

Die einmütige Zustimmung, die er im Kreise der Geladenen 
fand, ließ ihn als durchführbar erscheinen und wert, die 
ganze Kraft daranzusetzen. 

Es war Georg Krauß, der Altmeister des Lokomotiv- 
baues, der als der erste das Vertrauen in die Sache durch die 
Tat bezeugte. Seine Stiftung vom 3. Juni 1905 von 100000 Mark 
bildet den Grundstock des Vermögens des Museums. 

Am 17. und 18. Juni faßten auf Antrag des Oberbürger- 
meisterss Dr. von Borscht die beiden städtischen Kolle- 
gien Münchens einstimmig den Beschluß, für das Museum 
Grund und Boden im Erbbaurecht zu überlassen. Jetzt war die 
Zeit gekommen, mit dem Plane vor die Öffentlichkeit zu treten, 

Der Verein Deufscher Ingenieure, dessen Wirk- 
samkeit das ganze Reich umfaßt, sollte bei seiner Münchener 
Tagung dem jungen Unternehmen Pate stehen; Prinz 
Ludmig aber erklärte sich bereit, das Protektorat des zu 
errichtenden Museums zu übernehmen. Am 28. Juni 1903 er- 
folgte unter dem Vorsitz Seiner Königlichen Hoheit im Fest- 
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saal der Königlichen Akademie der Wissenschaften in Mün- 
chen die Gründung des Museums. Und nun begann das Werk. 

In der kurzen Spanne Zeit der folgenden drei Jahre galt es, 
die Grundlinien für den gesamten Plan zu ziehen, Organisa- 
tion und Finanzierung, Anlage der Sammlungen, eine erste 
Gestaltung des Bauprojektes einzuleiten. Ein erstes Heim für 
die rasch sich sammelnden wertvollen Objekte bot der Staat 
durch Überlassung der Käume des alten Nationalmuseums 
in der Maximilianstraße. Doch schon nach einem Jahre er- 
riesen sich diese Räume als unzureichend und fanden eine 
treffliche Erweiterung in der vom Kriegsministerium anfangs 
des Jahres 1905 zur Verfügung gestellten Isarkaserne. 

In vielen eindringenden Beratungen des Vorstandes, der 
Herren Baurat Dr. Oskar von Miller, Geh. Rat Professor 
Dr. Walther von Dyck und Geh. Rat Professor Dr. Carl von 
Linde, des Vorstandsrates, der gewählten Referenten für die 
einzelnen Gruppen, kam die Gliederung der zu bildenden 
Sammlungen, Aufzählung und Sichtung der aufzunehmenden 
Objekte zustande. Allseitige Unterstützung boten die ge- 
lehrten technischen Kreise in Rat und T’at, in Wort und Schrift 
und eigner Arbeit. Das Beste sollte in der besten Form dem 
Verständnis sich erschließen, um den Grundgedanken des Mu- 
seums zu verwirklichen: „Die historische Entmwicklung der 
naturroissenschaftlichen Forschung, der Technik und der In- 
dustrie in ihrer Wechselwirkung darzustellen und ihre wich- 
tigsten Stufen durch hervorragende und typische Meisterwerke 
zu veranschaulichen". 

Die Durchführung dieser Aufgaben verlangte die mannig- 
fachsten Methoden der Gestaltung und Darbietung, immer 
neue Hilfsmittel für die eindringliche Belehrung: Hier ist die 
stufenweise Entwicklung und Verwirklichung eines grund- 
legenden Gedankens von Schritt zu Schritt dem Beschauer 
nahezubringen, dort die Tragweite einer Idee in ihren be- 
fruchtenden Wirkungen zu verfolgen; hier der ideelle Erfolg 
errungener Erkenntnis, dort die materielle und wirtschaftliche 
Bedeutung geronnener Erfahrung darzulegen; die mannig- 
faltigsten, scheinbar getrennten Gebiete sind nach ihrer 
Wechselwirkung zu bezeichnen, Zusammengehöriges sachlich 
zu gliedern: so sollte, vielseitig und einheitlich zugleich, ein 
Bild entstehen von der aus Naturmwissenschaft und Technik ent- 
springenden und mit ihnen fortschreitenden Kultur, auf jeder 
Stufe aus ihrer Zeit heraus verständlich und doch mit der Ge- 
genmwart in Zusammenhang und wirksamen Vergleich gebracht. 
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Der geschichtlichen Bedeutung des Museums sollen vor allen 
Dingen historisch bedeutsame Original-Apparate und -Ma- 
schinen dienen. Erstlingsentwürfe, Skizzen und Berechnungen, 
Aufzeichnungen erster Versuchsreihen, deren Durchführung 
eine neue Erkenntnis des inneren Zusammenhanges von Er- 
scheinungen mit sich gebracht hat. Den missenschaftlichen 
Zielen soll neben den Sammlungen eine umfassende Zen- 
tralbibliothek für Technik, Mathematik und Natur- 
wissenschaften dienen, Altes und Neues, Gesamtrverke, Einzel- 
schriften, periodische Veröffentlichungen in sich begreifend. 
Historische Arbeit soll sie fördern, darüber hinaus aber ganz 
besonders die modernste Entwicklung von Wissenschaft und 
Technik in liberalster Weise der Allgemeinheit wie dem spe- 
ziellen Fachstudium zugänglich machen. 

Der Bibliothek soll sih die Plansammlung anschließen, 
in dem hier beabsichtigten Umfang und in ihrer Ausgestal- 
tung durchaus neu: ein Archiv von ausgeführten und pro- 
jektierten Werken der Technik, in dem sich der Techniker, 
der Industrielle, der Arbeiter an der Hand von Plänen, Werk- 
zeichnungen, Berechnungen, Voranschlägen immer wieder Rat 
holen kann. Dazu kommt die Urkunden- und Handschriften- 
sammlung historischen Interesses, in Handschrift und Bild 
und Dokumenten wichtiger Entdeckungen dem Gedächtnis 
bedeutender Forscher gewidmet. 

Auch hier ist durch reiche Stiftungen schon ein bedeutungs- 
voller Anfang gemacht. 

So ist Vieles. Wertvolles schon erreicht; stets aber zeigt die 
immer neue Fülle der herandrängenden Aufgaben die fort- 
schreitende Disposition des Darzubietenden, zeigt Anregung 
und Rat von außen, um mieviel mehr zu tun noch übrig ist, 
mie es immer erneuter Arbeit, immer erneuten persönlichen 
Eintretens, immer erneuten Zusammenwirkens aller Glieder 
des Museums bedürfen wird, um das Werk seiner Bestimmung 
entgegenzuführen, ja, wie es gerade das Wesen des Museums 
ist, in einem niemals abgeschlossenen, immer neu sich er- 
gänzenden Organismus die Geschichte und die Gegen- 
mart naturmissenschaftlicher und technischer Arbeit dar- 
zustellen. 

Inzwischen waren auch für den Neubau des Museums die 
vorbereitenden Schritte getroffen morden; in ständiger Ver- 
bindung mit der Museumsleitung hatte Architekt Professor 
Dr. Gabrielvon Seidl ein Vorprojekt ausgearbeitet zur 
Ermittlung von Umfang, Kosten und ungefährer Anordnung 
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des Baues, welches einem öffentlichen Wettbewerbe der Deut- 
schen Architekten zur Unterlage dienen sollte. 

Am 20., September 1906 wurde die im März desselben Jahres 
ausgeschriebene Konkurrenz, zu melcher 31 Entwürfe ein- 
gelaufen waren, geschlossen, und am 20. Oktober trat unter 
dem Vorsitz des Geheimen Oberbaurais Hoßfeld (aus 
Berlin) das Preisgericht zusammen. Der erste Preis murde 
dem Entwurf „D.M.“ Gabrielvon Seidls zuerkannt. 

Der Bau wird eine Summe von 10 Millionen Mark erfordern. 

Zur Deckung dieser Kosten hat die Stadt München die 
Summe von einer Million Mark, die Königlich Bayerische 
Staatsregierung zwei Millionen Mark, die Reichsleitung zwei 
Millionen Mark beigesteuert. 

Der Restbetrag soll aus Stiftungen der mwissenschaftlichen 
und technischen Kreise sowie durch Stiftungen von Baumate- 
rialien gedeckt werden. Auch hiervon ist ein Barbetrag von 
zwei Millionen Mark und ein großer Teil der nötigen Ma- 
terialien bereits zur Verfügung gestellt. 

Am 13. November 1906, zugleich am Tage der Eröffnung des 
provisorischen Museums, haben Weil. Seine Königliche Hoheit 
T.uitpold, Königlicher Prinz von Bayern, des Königreich 
Bayerns Vermeser, und sein erlauchter Gast, Seine Majestät 
Wilhelm II. Deutscher Kaiser, König von Preußen, im 
Beisein Ihrer Majestät der Deutschen Kaiserin Augusta 
Viktoria, Königin von Preußen, im Beisein Seiner König- 
lichen Hoheit des Prinzen Ludmig, unseres erhabenen 
Protektors, wie der Prinzen und Prinzessinnen des König- 
lichen Hauses, unter der Teilnahme berufenster Männer aus 
allen Gauen des Reiches, unter dem Jubelruf der ganzen 
Bürgerschaft von Mündien den Grundstein gelegt, über dem 
in wenigen Jahren der stolze Bau des Deutschen Museums 
sich erheben soll: Möge das Deutsche Museum zu allen Zeiten 
Rückblick und Ausblick darbieten auf die Entwicklung von 
Naturmissenschaft und Technik, deren Zusammenwirken den 
mächtigen Fortschritt des neunzehnten Jahrhunderts herbei- 
geführt, möge es für immer eine Stätte ernster Arbeit sein, 
melche die besten Kräfte der Nation in gemeinsamem Schaf- 
fen, in selbstloser Hingabe an eine große Sache vereint; möge 
das Deutsche Museum immerdar in friedlicher Entwicklung 
den Ruhm des Reiches mehren helfen: 


Dem Deutshen Volk zu Ehr und Vorbild. 
WALTHER VON DYCK 
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AUFGABEN DES DEUTSCHEN 
MUSEUMS 


Museen sind Einrichtungen, die einen mehr oder weniger 
vollkommenen Anschauungsunterricht erteilen. Das ist in 
erster Linie ihre Aufgabe. Die Gemälde- und Skulpturen- 
Sammlungen zeigen uns die Meisterwerke der Maler und 
Bildhauer aller Zeiten und Völker; die ethnographischen und 
historischen Sammlungen geben uns Bilder von den Sitten 
und Gebräuchen, den Einrichtungen und Lebensweisen des 
eigenen wie der fremden Völker und führen uns in vergan- 
gene Zeiten und in fremde Zonen; die naturwissenschaftlichen 
Sammlungen führen uns den ungeheuren Reichtum der Tier- 
und Pflanzenwelt unserer Erde vor. Das Deutsche Mu- 
seum aber eröffnet uns den Blick in die Werkstätte des 
menschlichen Geistes, in der die Werkzeuge, Maschinen, Ein- 
richtungen ersonnen wurden, durch die der Mensch sich von 
der unheimlichen Gewalt der Natur befreite, ihre Kräfte in 
seine eigenen Dienste zwang und so der eigentlichen Kultur 
die Wege ebnete. 

Aber die Lösung dieser Aufgabe wäre von geringer Bedeu- 
tung, wenn nicht hinter dieser Bemühung um ein vollstän- 
diges Bild von dem Ringen des menschlichen Geistes mit den 
Geheimnissen der Natur noch ein hohes Ziel stecken würde. 
Alle Belehrung und alle Anschauung soll ja doch dem einen 
letzten Zweck aller Erziehung dienen, den Menschen auch in 
seinem Denken, Fühlen und Handeln sittlicher zu machen. 
Das Deutsche Museum hat nicht bloß ein 
Unterrichtsziel, sondern auch ein Bildungs- 
ziel. Der bloß unterrichtete Mensch ist noch lange kein ge- 
bildeter Mensch. Indem das Deutsche Museum auf dem Wege 
der Anschauung dem Beschauer das ungeheuere Ringen des 
Menschen mit der Natur um die Herrschaft vor Augen führt, 
deckt es nicht bloß die mühsamen Wege auf, welche die 
Menschheit zur Erreichung ihrer technischen Güter gehen 
mußte, läßt nicht bloß dem Beschauer, vor dem sich gleichsam 
die ganze Entwicklung in ihrem historischen Geschehen ab- 
rollt, ein tiefes Verständnis gewinnen für den geheimnisvollen 
Bau der gewaltigen Maschinen unserer Gegenwart, sondern 
versucht zu gleicher Zeit ihm Ehrfurcht einzuflößen vor jenen 
Männern, die in selbstloser Hingabe an die Verwirklichung 
einer Idee ein Leben voll Arbeit und nicht selten auch voll 
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Entbehrungen hingebracht haben. Wer aber auf dem Weg der 
Ehrfurcht vor großen Meistern und ihren Werken wandelt, 
der wandelt zugleich auf dem Wege der Bildung. Denn auf 
diesem Wege allein können die Werke und ihre Schöpfer zu- 
gleich Vorbild und Muster für unser eigenes Tun, für unsere 
eigene Entwicklung werden, zwar oft genug unerreichbar in 
ihren Werken, aber nicht unerreichbar im unermüdlichen Be- 
streben und selbstloser Hingabe an das Werk. Das aber 
ist stets ein Kennzeichen wahrer Bildung, das rastlose Streben 
im Dienste der Menschheit. Nur wer mit solchen Augen die 
Meisterwerke des Deutschen Museums betrachtet, wird es 
nicht bloß mit einer Fülle neuer Anschauungen, sondern mit 
einem Gewinn für seine Bildung verlassen. Zugleich ist kaum 
ein Museum geeigneter, diese Einstellung zu erzeugen als das 
Deutsche Museum, das mit größter Sorgfalt den „tausendfach 
verschlungenen Wegen“ nachgeht, auf denen der Mensch lang- 
sam Herr der Natur geworden ist, 


„Herr der Natur, die seine Fesseln liebet 
und seine Kraft in tausend Kämpfen übet 
und prangend unter dir aus der Verwilderung stieg.“ 


Aber wenn das Deutsche Museum in seinen Besuchern eine 
solche Wirkung erzeugen soll, dann muß vor allem auch der 
Besucher das Seinige tun. Eine Kunstsammlung, welcher 
Art sie auch immer sein mag, mag man ohne alle Kenntnis be- 
treten, mag man von Saal zu Saal durchwandern, mag man 
im Beschauen eines einzigen Werkes oder im Naschen an 
tausend Werken genießen; es wird immer den Besuch mit 
einem größeren oder kleineren Gewinn belohnen, wenn man 
es nicht gar zu töricht macht. Das Museum für’Naturwissen- 
schaft und Technik dagegen wird zweifellos sich spröder ver- 
halten, jedenfalls gegenüber dem gewöhnlichen Museums- 
bummler. Nicht bloß die ungeheuere Verschiedenheit 
derTechniken, die sich hier in ihrer Entwicklung zeigen, 
kann verwirrend wirken, sondern auch die beispiellose Menge 
der Dinge. Wer lediglich die Säle durchwandern will, ohne 
sich irgendwie bei einem Objekte aufzuhalten, hat zunächst 
einen Weg von 16 km vor sich. Die gewöhnliche Methode der 
landläufigen Besichtigung rentiert sich also hier nicht; es ist 
dann viel nützlicher und vernünftiger, den Weg von 16 km 
vom Museumsgebäude Isar-aufwärts zu machen, durch die 
wundervolle Natur des Isartals, und seinen Freunden zu 
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schreiben, daß man des Deutsche Museum von außen ge- 
schen hat. 

Das Museum wendet sich mit seinen Aufgaben und Zielen 
an ernste Menschen, verlangt wiederholten Besuch und, wenn 
es irgendwie möglich ist, auch eine kleine Vorbereitung auf 
jene Gruppe, die man sich in jedem Besuch genauer ansehen 
will. Am erfolgreichsten wird es immer sein, sich einer ofli- 
ziellen, von der Leitung des Museums eingerichteten Führung 
anzuschließen oder doch einen gedruckten Spezialführer sich 
vorher genau anzusehen. In allen übrigen Museen kann man 
solche wissenschaftliche oder katalogische Führungen ent- 
behren, im Deutschen Museum nur sehr schwer. wenn man 
nicht über ein ausgedehntes technisches Wissen verfügt. Wer 
aber gut vorbereitet durch die Sammlungen wandert, und 
bei jeder Wanderung die nötige Beschränkung sich auferlegt, 
den wird es immer wieder zu dieser Welt eigenartiger Wunder 
hinziehen, die nicht minder wie die Werke der Kunst uns 
in der Überzeugung festigen, daß ein Gott lebt in den Tiefen 


des menschlichen Geistes. 
DR. G. KERSCHENSTEINER 
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OSKAR VON MILLER 


OSKAR VON MILLER 


Obwohl die heutigen Großstädte mit ihrer eng zusammen- 
gedrängten Bevölkerung etwas Unpersönliches darstellen und 
die Menschen nivellieren, haben wir doch in allen Hauptorten 
deutschen geistigen Lebens Familien zu verzeichnen, deren 
Sprossen über das alltäglihe Maß hinaus der Öffentlichkeit 
wertvolle Dienste geleistet haben. So wie es einst in unseren 
alten Reichsstädten der Fall war. Ein Familienname von 
solcher Bedeutung und gutem Klang ist in München der Name 
von Miller, eine Familie, deren einstiges Oberhaupt eine außer- 
ordentlich kräftige, zielbewußte, von künstlerischem Geist er- 
füllte Persönlichkeit war und deren Sprossen jeder auf seinem 
Gebiet für Stadt und Land Gutes, ja Großes geleistet haben. 
Wir älteren Münchner erinnern uns noch des alten Ferdinand 
von Miller, des berühmten Erzgießers, der uns die Bavaria ge- 
schaffen. Der noch in München in hohem Alter lebende Sohn 
gleichen Namens, der ehemalige Akademiedirektor, stellt ge- 
wissermaßen ein Stück Tradition Münchner Kunst und Kunst- 
lebens dar. Ferdinand von Miller hat das Werk seines Vaters 
trotz der Ungunst der Verhältnisse auf der Höhe gehalten 
und fortgesetzt. Auf welche Fülle von Ereignissen er zurück- 
blicken kann, ersehen wir aus der Tatsache, daß er bei der 
Aufrichtung der Bavaria auf der Theresienwiese als kleiner 
Knabe mit noch anderen aus dem Kopf der Bavaria heraus- 
stieg und den damaligen König Ludwigl., unseren großen 
Kunstmäzen, begrüßen konnte. Ein anderer Sproße dieser 
Familie ist Oskar von Miller, der berühmte Techniker 
und Ingenieur, der Organisator der ersten deutschen elek- 
trischen Ausstellung in München 1882, Erbauer des Walchen- 
seekraftwerkes, der Schöpfer des Deutschen Museums. Von 
ihm soll in diesen Zeilen die Rede sein. 

Wie alle Millers hat auch er unter der kräftigen Hand 
seines Vaters eine strenge Schule durchgemacht, denn der 
alte Erzgießer war durchaus nicht der Meinung, daß Un- 
tätigkeit oder Verweichlichung irgendwie der Jugend nützen. 
Deshalb galt es von früh an, fest zuzugreifen und energisch 
zu arbeiten. Der alte Miller dachte wohl, daß der nicht ge- 
schundene Mensch nicht gebildet werde und deshalb war die 
Erziehung eine zwar liebevolle, aber strenge und auf ernste 
Arbeit gerichtete. Was das Erbstück der Familie ist, ist die 
Energie und im guten Sinn des Wortes der starre Kopf. 
Oskar von Miller hat davon vielleicht die stärkste Mitgift von 
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seinen Ahnen erhalten. Was er sich vornimmt, führt er mit 
unerbittlicher Energie und Rastlosigkeit durch. Er kennt keine 
Hindernisse, er sagt alles offen, was er denkt, er befiehlt und 
jedermann beugt sich ihm und erkennt sein überragendes 
Führertalent und seine Schaffenskraft an. Nur einem solchen 
Mann konnte es gelingen, daß wir das Deutsche Museum 
jetzt fertig auf der Kohleninsel stehen haben. Ihm ist es zu 
verdanken, wenn es das interessanteste und reichhaltigste 
technische Museum der Welt geworden ist und wahrscheinlich 
Menschen von überall her nach München zieht. Nicht wenig 
hat zu dem vollen Erfolg des Deutschen Museums Oskar 
von Millers süddeutsches Temperament und gut-bayerischer 
Humor beigetragen, Eigenschaften, die ihm und damit dem 
Museum immer neue Freunde gewannen. Man könnte 
über dieses Lebenswerk Oskar von Millers die Worte schrei- 
ben, die König Max ll. auf das Nationalmuseum hat schreiben 
lassen: „Meinem Volk zu Ehr und Vorbild“. So kann Oskar 
von Miller mit Befriedigung und Stolz auf das von ihm Ge- 
schaffene blicken. Seine vielen Mitarbeiter und alle, die ihm 
dabei geholfen haben, sollen nicht verkleinert werden. Aber 
ohne ihn wären wir mindestens nicht so weit. Vielleicht hätte 
das Museum die schweren Zeiten nicht überdauert. Und so 
hat er sich in München selbst ein Denkmal gesetzt, das Jahr- 
hunderte überdauern wird. 


Oskar von Miller ist ein Münchner Kind. Er ist am 7. Mai 
1855 in der bayerischen Hauptstadt geboren. An seinem Ge- 
burtstag erschlossen sich feierlich die 'lore seines Museums der 
Öffentlichkeit und bei den Festlichkeiten zog sich sein Name 
immer wieder wie ein roter Faden durch die Reden und 
Festbetrachtungen hindurch. Oskar von Miller wandte sich 
nach den üblichen Volksschuljahren und Realgymnasiums- 
studien dem Studium der Ingenieurwissenschaften zu. Nach 
Absolvierung der technischen Hochschule in München erhielt 
er als junger Ingenieur beim Bau der Brücke über den Main 
bei Kreuzwertheim im Jahre 1879 seine erste Auszeichnung, 
ein Diplom der Generaldirektion der Verkehrsanstalten. Dann 
war er in verschiedenen Straßen- und Flußbauämtern bei der 
Regierung von Oberbayern beschäftigt. In den folgenden 
Jahren wandte er sich ganz der Elektrotechnik zu. In den 
Jahren 1884-1890 war er Direktor der deutschen Edison- 
Werke, aus denen später die Allgemeine Elektrizitätsgesell- 
schaft hervorging. Seit 1890 hatte er als Zivilingenieur seinen 
Wohnsitz wieder in München und entfaltete von dort aus 
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eine außerordentlich fruchtbare Tätigkeit auf dem gesamten 
Gebiet der Elektrotechnik, die die ganze Wirtschaft umzuge- 
stalten begann. Er hat rechtzeitig diese Bedeutung der Elektro- 
technik erkannt und seine Erfahrung auf dem Gebiete elek- 
trischer Zentralanlagen, deren er zahlreiche erbaut hat, hat 
er in einem bekannten Werk: „Die Versorgung der Stadt mit 
Elektrizität“ niedergelegt. Schon als die Rhone-Kräfte in 
elektrische Kraft umgesetzt wurden, fand sich der junge In- 
genieur Miller in Genf ein, um dort und in der Umgebung 
die Auswertung der Energien zu studieren. Er begab sich 
dann nach Frankreich zum Studium der Wehr-, Schleusen- 
und Kanalbauten, sah sich überhaupt in der Welt um und 
eines schönen Tages war er in New York. Wie ein Magnet 
zog ihn dort der große Edison an. Als er das Gebäude 
Edisons durch einen Hofeingang betrat, stand dort ein Mann 
in ITemdärmeln. Diesen frug er, wie er zu Edison komme. 
Der Mann wies ihn in ein Büro, in dem der von einer langen 
Fahrt ermüdete Oskar von Miller einschlief und geweckt 
werden mußte. Man frug ihn, was er wolle, und er bestand 
darauf, Edison zu sprechen. Edison gewährte ihm auch eine 
Audienz, und Miller erkannte in dem großen Mann denselben, 
der ihm im Hof den Weg gezeigt hatte, Miller und Edison 
hatten sich angefreundet und Edison dem jungen Ingenieur 
sogar eine Maschine gewidmet. In diesem kurzen Lebens- 
abriß ist es nicht möglich, auf die Einzelheiten seines Schaffens 
einzugehen. Sein Lebenswerk steht ja vor aller Augen. Daß 
er in den Jahren 1912—1914 den Vorsitz des Vereins Deutscher 
Ingenieure inne hatte, beweist nur, wie allgemein auch die 
Anerkennung seiner Fachgenossen gewesen ist. Prinz-Regent 
Luitpold von Bayern hat den um Stadt und Vaterland hoch- 
verdienten Mann einst zum lebenslänglichen Reichsrat der 
Krone Bayern ernannt. Die neuen Zeiten haben diese Würde 
ihm genommen, aber nicht genommen hat ihm Zeit und 
Alter seine Schaffensfreudigkeit und nicht nehmen kann sie 
die Dankbarkeit der Stadt München, Bayerns und Deutsch- 
lands für den Mann, dessen Name für immer mit dem 
Deutschen Museum verbunden sein wird. 

Wer dem kräftig gebauten Mann mit dem großen, charak- 
teristischen Kopf und dem sprühenden Auge begegnet, hat 
den Eindruck, daß er vor einem Willensmenschen steht. 
Möchte das deutsche Volk in seiner heranwachsenden Gene- 
ration viele solche Männer haben. Dann wird uns auch der 
Wiederaufstieg gelingen. DR. FRIEDRICH TREFZ 
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ORGANISATION 
DES DEUTSCHEN MUSEUMS 


Das Deutsche Museum ist eine unter dem Schutz und 
der Oberaufsicht der bayer. Staatsregierung stehende Anstalt 
des öffentlichen Rechts mit dem Sitz in München. 

Das Deutsche Museum hat die Aufgabe, als ein Museum 
von Meisterwerken der Naturwissenschaft 
und Technik die historische Entwicklung der naturwissen- 
schaftlichen Forschung, der Technik und der Industrie in 
ihrer Wechselwirkung darzustellen und ihre wichtigsten Ent- 
wicklungsstufen, insbesondere durch hervorragende und ty- 
pische Meisterwerke, zu veranschaulichen. Als eine deutsche 
Nationalanstalt ist es bestimmt, dem gesamten deutschen 
Volke zur Ehrung und zum Vorbild zu dienen. Diesen Zweck 
verfolgen vor allem folgende Einrichtungen: 

1. Sammlungen von wissenschaftlichen Instrumenten und 
Apparaten, sowie von Originalen und Modellen hervorragen- 
der Werke der Technik, die, anschaulich geordnet und erläutert, 
im Museum zur öffentlichen Besichtigung aufgestellt sind. 

2. Ein Archiv, in dem wichtige Urkunden wissenschaftlichen 
und technischen Inhalts aufbewahrt werden, sowie eine aus 
Handschriften, Zeichnungen und Drucksachen gebildete tech- 
nisch-wissenschaftliche Bibliothek (siehe auch unter „Biblio- 
thek ünd Plansammlung‘“). 

3. Wissenschaftliche Arbeiten, Veröffentlichungen, Vorträge 
u. dergl. 

Um der Nachwelt das Andenken an die hervorragendsten 
Förderer der technischen Wissenschaften und der Industrie 
dauernd zu erhalten, haben im Museum auch Bildnisse und 
Lebensbeschreibungen derjenigen deutschen Männer Auf- 
nahme gefunden, die sich um die Förderung der Naturwissen- 
schaft und Technik hervorragende Verdienste erworben haben 

(siehe auch „Ehren- und Bildersaal“). 

Das Deutsche Museum wird unter dem Ehrenpräsidium des 
Reichskanzlers, des Reichsministers des Innern, des Bayer. 
Staatsministers des Äußern und des Bayer. Unterrichts- 
ministers durch folgende Organe verwaltet: 

1. den Vorstand, 2. den Vorstandsrat, 3. den Ausschuß. 
. Die derzeitigen Mitglieder des Vorstandes sind: 

Exz. Geh. Baurat Dr. Ing. Oskar von Miller, 1. Vor- 
sitzender, 
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Geh. Rat Prof. Dr. Walther Ritter von Dyck, Stellvertreter 
des Vorsitzenden, 

Geh. Oberstudienrat Universitätsprof. Dr. Ing. h. c. Georg 
Kerschensteiner. 

Die derzeitigen Vorsitzenden des Vorstands- 
rates sind: 

Geh. Hofrat Prof. Dr. W. Wien, 

Komm.-Rat Dr. Ing. Paul Reusch, 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. h. c. M. Planck. 

Die derzeitigen Schriftführer des Vorstands- 
rates sind: 

Prof. Dr. Ing. h. c. Dipl.-Ing. Konrad Matschoss, 

Prof. Dr. Grüneisen. 

Dem Vorstandsrat gehören außerdem nodı an. 

Vertreter der Regierungen, der Akademien, Uaiversitäten, 
sowie von größeren wissenschaftlichen und technischen Körper- 
schaften. 

Besonders um das Museum verdiente Törderer können 
durch den Vorstandsrat zu Mitgliedern des Verwaltungs- 
ausschusses ernannt werden. 

Die Mitgliedschaft zum Deutschen Museum kann erworben 
werden: 

1. Durch Einzelpersonen, die entweder einen 


Jahresbeitrag von mindestens - R.M. 10.— 
cder einen einmaligen Beitrag für die dauernde 

Mitgliedschaft von mindestens R.M. 200.— 
entrichten. 


2. Durch Körperschaften, Vereine, Firmen 
eic., die entweder einen Jahresbeitrag von 
mindestens R.M. 20.— 
oder einen einmaligen Beitrag von mindestens R.M. 400.— 
für die Mitgliedschaft auf die Dauer von 25 
Jahren entrichten. 

Die Mitglieder haben zu den festgesetzten Besuchszeiten 
unentgeltlichen Eintritt in das Museum und erhalten die Ver- 
waltungsberichte kostenlos. 

Einzelpersonen, die einen einmaligen Beitrag von min- 
destens R.M. 5000.— und Körperschaften, Firmen etc., die 
einen einmaligen Beitrag von mindestens R.M. 6000 stiften, 
können in den Verwaltungsausschuß aufgenommen werden. 

Die Mitgliederrechte von Körperschaften, Vereinen und 
Firmen können nur durch einen bestimmten Vertreter aus- 
geübt werden. 
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BESUCHSZEITEN / FÜHRUNGEN 
EINTRITTSGEBÜHREN 


Besuchszeiten 
Das Museum ist täglich geöffnet und zwar: 


& AbteilungA: 


Geologie, Bergwerk, Hüttenwesen und Metallbearbeitung 
von 9—6 Uhr (Montags geschlossen). 


AbteilungB: 


Kraftmaschinen, Schiffbau, Verkehrswesen, Tunnelbau, 
Brückenbau von 10-7 Uhr (Dienstags geschlossen). 


AbteilungC: 
Flugtechnik, Zeit-, Raum-, Gewichtsmessung, Mathematik, 
Mechanik, Elektrizität, Optik, Musik, Chemie von 11—8 Uhr 
(Donnerstags geschlossen). 


AbteilungD: 
Textilindustrie, Papierfabrikation, Buchdruck, Landwirt- 
schaft, Brauerei, Brennerei, Astronomie von 12—9 Uhr (Frei- 
tags geschlossen). 


AbteilungE: 

Die Abteilung umfaßt sämtliche Räume des II. Stockes und 
ist noch in der Einrichtung begriffen, vorerst also nicht zu- 
gänglich. 

An Sonn- und Feiertagen sind alle Abteilungen 
von 10—6 Uhr geöffnet. 


Vorträge und Führungen 


Um die Sammlungen des Museums auch durch mündliche 
Vorträge und Führungen zu erläutern, sind folgende Ein- 
richtungen vorgesehen: 

1. Vorträge durch die Referenten, 

2. Führungsvorträge durch die Abteilungsleiter und Grup- 
peningenieure. 
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Alle Einzelheiten über Zeit, Teilnehmerzahl und Preis sind 
aus der Tagespresse und einem Anschlag im Museumsvestibül 
ersichtlich. 

3. Sonderführungen für Einzelbesucher oder Besucher- 
gruppen. 

Diese Führungen können gegen Lösung von Karten wäh- 
rend der ganzen Besuchszeiten verlangt werden. 

Die Dauer einer Führung beträgt bis zu 53 Stunden. Es 
bleibt den Besuchern überlassen zu bestimmen, über welchen 
Teil des Museums sich die Führung erstrecken soll. Der Preis 
der Führung ist auf einem Anschlag im Museumsvestibül 
ersichtlich, 

Der Turmaufzug ist täglich von 10-1 Uhr und von 
1%—7 Uhr in Tätigkeit. 


Eintrittsgebühren 


Eintrittspreis”... 20,0. see 50 
ab 5 Uhr abends 
Jugendliche 


Abonnements: 


Jahreskarten . . . a 
Jugendihde .. „ is ee 


Quartalskarten Se. . 
Jugendlihe .. ee . 
Monatskartenn Pe 
Jugendliche Be © Ce... 
Schülerblockaga 15 Stüdeer 7 . Ze 50 
Turmfahrtt Er... Gm. se. 
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GESCHÄFTLICHE LEITUNG 


Verwaltungsgebäude 


Die geschäftliche Leitung des Museums ist im Verwaltungs- 
gebäude untergebracht, das am Ostarm der Isar, gegen die 
Ludwigsbrücke zu, an den Museumsbau anschließt. Die 
Büros des Vorstandes und des Direktors, ferner diejenigen 
für die Leitung der wissenschaftlichen, technischen und in- 
dustriellen Abteilungen, für die Leitung der Bibliothek und 
Plansammlung und weiter für die Leitung der kaufmännischen 
Abteilung sind hier vereinigt. Auch das Neubaubüro ist im 
Verwaltungsgebäude eingerichtet. Auskünfte über Gesell- 
schaftsbesuche usw. erteilt das Büro des Deutschen Museums. 
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BIBLIOTHEK 
UNDPLANSAMMLUNG 


Um sowohl dem einfachen Mann Gelegenheit zum Studium 
zu geben, wie auch dem Gelehrten weitere Nachforschungen 
auf den verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaft und 
Technik zu ermöglichen, ist mit dem Museum eine reichhaltige 
Bibliothek und Plansammlung verbunden, die in einem 
eigenen Bibliothekbau untergebracht werden sollen. Die Auf- 
führung dieses zwischen Museumsbau und Ludwigsbrücke 
vorgesehenen Bautraktes, der auch große Kongreß- und Vor- 
tragssäle aufnehmen soll, ist späteren Zeiten vorbehalten. 
Bibliothek und Plansammlung bleiben deshalb bis auf wei- 
teres im alten Museumsgebäude an der Maximilianstraße und 
sind vorläufig der Öffentlichkeit nicht zugänglich. 


Die Bibliothek enthält: 


1. die wichtigsten Originalwerke der Naturwissenschaft und 
Technik aus alter Zeit, deren Bestände fortwährend ergänzt 
werden; 

2. die moderne wissenschaftliche und technische Literatur 
des In- und Auslandes; 

3. gegen 500 in- und ausländische Zeseifien und die 
Veröffentlichungen wissenschaftlicher, industrieller und tech- 
nischer Körperschaften; 

4. Deutsche Patentschriften. 

Sie besteht gegenwärtig ohne die Doubletten aus 94 000 Bän- 
den, für die ein Verfasser-, Gruppen- und Schlagwortzettel- 
katalog dem Besucher zur raschen Auffindung der Werke 
zur Verfügung steht. Der letztgenannte Katalog zählt allein 
150.000 Karten. 

Eine Urkundensammlung, Portraitsammlung, Medaillen- 
sammlung, eine Plansammlung und schließlich eine Licht- 
bilder-, Photographien- und Filmsammlung ist angegliedert. 

Die Urkundensammlung umfaßt 8010 Urkunden, Briefe, 
Autographien usw., darunter solche von Ampere, Bunsen, 
Caro, Diesel, Fraunhofer, Hertz, Liebig, Ohm, Reichenbach, 
Utzschneider. Die Porträtsammlung weist über 5000 Nummern 
auf. Die Medaillensammlung besitzt mehr als 1500 zum Teil 
sehr wertvolle Erinnerungsmedaillen. 
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Die Plansammlung enthält: 


1. historisch interessante Handskizzen von Naturforschern 
und Technikern; 

2. Originalpläne von Maschinenanlagen und Apparaten; 

3. Kataloge und Denkschriften hervorragender Institute und 
Firmen, die nicht nur Gelegenheit bieten, sich über die tech- 
nischen Anlagen und Fabrikate der Gegenwart zu infor- 
mieren, sondern die auch einen interessanten Überblick über 
die Konstruktionen und Preise früherer Zeiten ermöglichen. 

Die Lichtbildersammlung weist über 1000 Nummern auf, 
während die Filmsammlung über mehr als 100 Filme verfügt, 
die bei Führungen und Vorträgen im Museum vorgeführt 
werden. Erwähnt sei noch, daß die meisten Werke der Biblio- 
thek Stiftungen darstellen und, soweit sie von lebenden Auto- 
ren stammen, mit handschriftlichen Widmungen der Verfasser 
versehen sind. 
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Deutsches Museum / Bliek von Südwesten 


DER MUSEUMSBAU 


Das Deutsche Museum erhebt sich auf der von der Isar um- 
rauschten Museumsinsel, wohl dem schönsten Bauplatze 
Münchens, den die Stadtgemeinde frei zur Verfügung stellte. 

Für die Ausführung war das Projekt von Prof. Gabriel 
v. Seidl maßgebend, der als Sieger aus einem Wettbewerb 
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unter den deutschen Architekten (1906) hervorging. Allerdings 
brachten Erfahrungen mit den bald nach der Gründung des 
Deutschen Museums eröffneten provisorischen Sammlungen 
sowie die Resultate einer nach England und Frankreich unter- 
nommenen Studienreise wesentliche Änderungen, die sowohl 
auf die innere wie auf die äußere Gestaltung des Baues von 
größtem Einfluß waren, 


Die Gesamtbauanlage besteht aus einem Ausstel- 
lungsgebäude, das die mannigfachen Schaustücke auf dem 
Gebiete der.Naturwissenschaft und der Technik, der Industrie 
und der Landwirtschaft aufzunehmen hat, einem ihm gegen- 
überliegenden Studiengebäude mit großer Bibliothek, einer 
Plansammlung und einem Kongreßsaale, sowie aus zwei Ver- 
bindungsbauten, die für Büro- und Restaurationszwecke be- 
stimmt sind. Bis jetzt sind von diesen Bauten der Ausstellungs- 
bau und der östliche Verbindungsbau fertiggestellt. Die Aus- 
führung der übrigen Bauten mußte wegen der durch den 
Krieg und die Nachkriegszeit eingetretenen schwierigen, bau- 
lichen und finanziellen Verhältnisse zurückgestellt werden. 
Erst wenn diese Bauten ausgeführt sein werden, wird das 
von den Professoren Gabriel v, Seidl und seinem Nachfolger 
Emanuel v. Seidl gewollte architektonische Bild erreicht sein; 
ein mächtiges und doch in die Umgebung gut eingefügtes 
Meisterwerk der Baukunst. 


Der Ausstellungsbau auf dem südlichen Teil der Insel überdeckt 
eine nahezu quadratische Fläche von ungefähr 100 m Seitenlänge; 
sein umbauter Raum beträgt etwa 276000 cbm. Im Innern der 
Anlage sind drei gleichgerichtete, je 62 m lange Hallen ausgeführt, 
eine Mittelhalle 20,5 m breit und 22,5 m hoch und anschließend je 
eine Seitenhalle von 17,5 m Breite und 13,5 m Höhe. Um diese Hallen 
herum ist eine Saalbautenanlage angelegt. In der Mitte des Nord- 
traktes erhebt sich als beherrschender Teil der ganzen Anlage der 
Ehrensaalaufbau mit dem Vestibül’ im Erdgeschoß, dem 
darüber gelegenen Ehrensaal und dem Astronomieaufbau im oberen 
Teil, bekrönt mit der mächtigen Kuppel der Haupt-Sternwarte. 
In den vier Ecken der Saalbautenanlage sind Treppenhäuser aus- 
geführt, von denen jene an den Enden des Nordtraktes oben zu 
Nebensternwarten ausgebildet sind. Diese tragen gleichfalls Kuppeln 
und sind mit der Hauptsternwarte durch Gänge im Dach verbunden. 
Den westlichen Längstrakt beherrscht der 64 m hohe Turm mit 
Antennenanlage. 

In den Saalbauten finden die Ausstellungsgegenstände ge- 
ringeren Gewichtes Aufnahme, während in den Hallen die schweren 
Maschinen, die Transportmittel, die Flugzeuge, die Schiffe usw. 
aufgestellt sind. Die Unterkellerungen der Saalbauten weisen eine 
naturgetreue Nachbildung eines Bergwerkes mit der Darstellung 
der Gewinnung und Verarbeitung von Kohle und Erzen aller Art 
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Bau des Ehrensaales / Fundamentierung 


und mit sämtlichen Einbauten und Einrichtungen sowie Lager- 
und Werkstättenräume auf. 

DieFundamentierung, diein den Jahren 1909 und 1910 durch 
geführt wurde, ist eine sogenannte Pfahlfundation. Es wurden ins- 
gesamt 8100 lfd. m Pfähle ausgeführt, sogenannte Straußpfähle dienach 
durchgeführtem Bohrloch innerhalb desselben durch Ausbetonieren 
hergestellt wurden, und fünfeckige außerhalb der Baugrube be- 
tonierte Eisenbetonpfähle, die man durch eine Universaldampf- 
ramme mit einem sogenannten Bär von 80 Zentner Gewicht in den 
Boden eintrieb, Die runden Strauß-Pfähle von 30cm Stärke 
tragen, bei ca. 80cm bis Im gegenseitiger Entfernung, eine Last 
von je 600 bis 800 Zentner. Die Eisenbetonpfähle von rund 22cm 
Stärke haben in den 5 Ecken Eiseneinlagen von 20 mm Durchmesser 
und Spitzen aus Stahlguß nach System Züblin und Wolle. Bei 
ungefähr 1m gegenseitigem Abstand nehmen sie bis zu 1200 Zentner 
Last auf. Bei dem Turm sind auf der verhältnismäßig kleinen 
Fläche von 14/l4m allein 123 Eisenbetonpfähle von 6 bis 9m Länge 
eingetrieben. 

Auf den Pfählen ruhen Fundamentschwellen und Platten zur 
Aufnahme der Mauern und Pfeiler des Aufbaues, betoniert in ver- 
schiedenen Stärken. Der Aufbau selbst ist vollständig in Beton 
und Eisenbeton ausgeführt, mit Ausnahme. des unteren Teiles des 
Ehrensaalaufbaues und der Ehrenkolonnade. Saal-undHallen- 
bauten stellen mit Beton ausgefüllte Gerippe dar, bestehend aus 
Bindern, Säulen und Trägern, die die Decken- und Dachflächen 
tragen. Die Binder der Seitenhallen sind parabelförmig konstruiert. 
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Bau der Eisenbeton-Dachstühle 


Das Betonfüllmauerwerk der Außen- und Hofseiten der Saalbauten- 
anlage besteht aus drei Schichten, einem 5cem starken äußeren 
Vorsatzbeton, einem mittleren Beton- bezw. Eisenbeton-Kern aus 
Isarkies und TVertlandzsinent und einer inneren 10cm starken 
Bimsbetonschicht. Zu dem äußeren Vorsatzbeton wurde Muschel- 
kalk-Quetschmaterial verwendet, um eine lebhaftere, wärmere 
Tönung der Fassade zu erreichen. Die innere Bimsbetonschichte ist 
eine gute Isolierung gegen Temperatur- und Witterungseinflüsse, 
erhöht die Schalldichtigkeit des ganzen Gebäudes und, da sie gut 
nagelbar ist, zur Aufnahme von Bildern und Ausstellungsobjekten 
sehr geeignet. 


Die Saalbauten sind zweireihig und haben fünf Geschosse. 
Die Stockwerkshöhen betragen im Untergeschoß 4,10 m, im Erd- 
geschoß 7,255 m oezw. 8m, im ersien Stock 6,75 m, im zweiten Stock 
5,90 m und im Dach 5m. — Von den Decken, die entsprechend 
einer Nutzlastaufnahme von 500 er; bis 1000 kg/qm verschieden 
stark und teils in ebener, teils in gerippter und kasset- 
tierter Form durchgeführt sind, verdienen besönderer Erwähnung 
die Decke über dem Ehrensaal mit einer Reihe von enggestellten, 
bis zu 17m langen Tarallelträgern und die nach oben folgende 
Decke, die len Astronomieaufbau von 12 m Höhe ohne Unterstützung 
durch Pfeiler zı tragen hat. Allein für diese Decke sind 2,7 Waggou 
Eisen gebraucht worden. — Konstruktiv interessant ist auch die 
Treppenanlage iv Haupttreppenhaus, die durch eine Reihe eng- 
verlegter, an den Podesten abgeknickter Parallelträger gebildet ist, 
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und ferner die Treppenplatte im runden westlichen Treppenhaus, 
die aus der Treppenhausmauer auskragend, ohne Spindel und 
Pfeiler sich schraubenförmig in die Höhe windet. 

Die Außenarchitektur ist im allgemeinen einfach ge- 
halten und doch zeigt der Bau ein vortreffliches Architekturbild. 
Die gewaltigen Baumassen erscheinen durch das zurückspringende 
Dachgeschoß der Saalaufbauten mit vorgelagerter Abdachung, 
durch Vorsprünge der Baufluchten und die Überhebungen der 
Dächer sowie durch Galerien und Fassaden-Ausbauten reich und 
leicht gegliedert. — Die Dächer sind mit Kupfer gedeckt. 

Auch der innere Ausbau ist einfach gehalten. Er beschränkt 
sich bei den gewöhnlichen Ausstellungsräumen auf eine gediegene 
Ausführung und Durehbildung der Zwischenwände. Die Fußböden 
haben fugenlosen Belag, Steinplatten, Ziegel-, Holzstöckelpflaste- 
rung usw., während die Decken oft mit Holz und Rabitz verkleidet 
sind. Besondere Räume mit geschichtlichem Inhalte, wie die alten 
Laboratorien- und Apothekenräume, der Musiksaal, die Ehren- 
räume für Chemie und Verkehrswesen, vor allem aber der Ehren- 
saal, haben reizende, dekorative Raumausstattung nach Entwürfen 
verschiedener Künstler erhalten. 

Von den verschiedenen besonderen Einrichtungen, wie 
Druckluftleitung, Gas- und Wasserversorgung usw. sei nur die 
Heizung erwähnt. Die Heizanlage ist eine Fernwarmwasser-Pumpen- 
heizung. Die Stadt München gibt die Wärme wie auch das Licht 
kostenlos im Muffatwerk ab, das ca. 700m von dem Deutschen 
Museum entfernt liegt. Das Heißwasser wird von dort aus durch 
eine schmiedeiserne Rohrleitung in einem betonierten Heizkanal 
dem Deutschen Museum zugeführt und das verbrauchte Wasser 
durch eine ebensolche Leitung zurückgeleitet. 


Einige Angaben über den Verbrauch von Bau- 
materialien und die Größe von Einzelkonstruktionen 
mögen zeigen, welch gewaltigen Bau das Deutsche Museum 
darstellt. An Material wurden verbraucht: Rund 60 000 cbm 
Kies und Sand, eine Menge, die bei Überdeckung des Marien- 
platzes bis über das zweite Obergeschoß des Rathauses rei- 
chen würde; sodann 2200 Wagen Zement und Kalk, die — zu 
einem Zug zusammengestellt — die Strecke von München bis 
nahezu nach Starnberg belegen würden, ferner 12000 cbm 
Holz, 5 000 000 kg Eisen, was einem quadratischen Stab von 
2m Seitenlänge und der Höhe der Münchner Frauentürme 
gleichkommen würde. Ausgeführt wurden rund 12000 cbm 
Stampfbeton, 10 000 ebm armierter Beton, 50 000 qgın Decken- 
flächen d. i. ungefähr die 5%fache Fläche des Marienplatzes, 
4750 qm Fensterflächen, 2600 lfd.m Säulen und Pfeiler und 
13500 lfd.m Unterzüge und Rippen. Die meisten (lieser Ma- 
terialien wurden gestiftet oder doch zu günstigen Preisen ab- 
gegeben. Doch nicht nur die industriellen, auch die übrigen 
Kreise, vor allem aber Staat und Reich und die Stadtgemeinde 
München haben das Unternehmen kräftig unterstützt. 
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Die Bauleitung lag in den Händen der Professoren 
Gabriel und Emanuel von Seidl. Nach deren leider allzu- 
früh erfolgtem Ableben übernahm Prof. O. Bieber die Fort- 
führung. Für die Fundamentierung und den konstruktiven 
Ausbau war der städt. Oberbaurat Dr. Bosch bestellt. 

Deutscher Fleiß, deutsche Zusammenarbeit und deutscher 
Opfersinn haben unter den schwierigsten Zeitverhältnissen 
einen Bau entstehen lassen, der des hohen Kulturunterneh- 
mens des Deutschen Museums, dieses hervorragenden Werkes 
des Altmeisters Geh.-Rat Dr. Oskar von Miller, würdig ist. 
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RUNDGANG 
DURCH DIE SAMMLUNGEN 


VESTIBUL 


Raum I 


Der Eingang zum Museumsbau mit Freitreppe liegt an der 
Nordseite, der Ludwigsbrücke zugewendet. Durch fünf Ein- 
gangsportale — gewöhnlich ist nur das mittlere geöffnet — 
gelangen die Besucher in das durch seinen grau getönten 
Wandverputz mit Quadereinteilung imponierend wirkende 
Säulenvestibül, das von einer schüsselförmig vertieften Decke 
aus Feinbeton überwölbt ist. Unmittelbar gegenüber der Frei- 
treppe liegt der von Ein- und Ausgängen flankierte Kassen- 
Einbau. Zur Feststellung der Besucherzahl sind Zählapparate 
angeordnet. Der rückwärtige Teil des Vestibüls hat die Gar- 
derobe und einen Verkaufsstand für Postkarten, Bücher usw. 
aufgenommen. 

Die vier Marmortafeln im Vestibül sind dazu bestimmt, 
die Namen der Ehrenmitglieder des Museums aufzunehmen. 

Vom Vestibül aus kann der Museumsbesucher die Säle auf 
verschiedenen Wegen erreichen. Will er die normale Führungs- 
linie einhalten, so betritt er die linksseitige Treppe und ge- 
langt über diese zu einem kleinen 


EMPFANGSRAUM 


Raum 2 


Sofort fällt das Auge auf die zwei großen Eisengußtafeln, 
welche die Namen der Vorsitzenden und Schriftführer des 
Vorstandsrates bis 1925 der Nachwelt überliefern. Ein Modell 
in diesem Raume zeigt die ganze Bauanlage des Museums 
(mit Bibliothekbau) in bewundernswerter Feinarbeit. Was 
aus dem Modell allein nicht ersichtlich ist, erläutern die an 
den Wänden aufgehängten Pläne An den Empfangsraum 
schließt die erste Abteilung des Museums, die „Geologie“, un- 
mittelbar an. 

Will der Besucher sogleich die Abteilungen „Schiffbau“ und 
„Flugtechnik“ besichtigen, so schreitet er durch das kleine 
Südportal des Vestibüls und gelangt direkt in diese Ab- 
teilungen. 

Gilt der Besuch jedoch den Sälen in den oberen Stock- 
werken, so führt der Weg über die rechtsseitige Treppe zu 
einem Treppenvestibül mit weiß kassettierter Decke, 
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Hier haben in vergoldeten Rahmen die Kupfer- (Marmor-) 
Plaketten von Kaiser Wilhelm Il, Prinzregent 
Luitpold und König Ludwig III. von Bayern, (Pro- 
tektor des Deutschen Museums) als Förderer der Naturwissen- 
schaft und Technik einen Ehrenplatz gefunden. 

Das erste Podest der Haupttreppe nimmt die von 
Prinzregent Luitpold gestiftete und aus der Meisterhand von 
Prof. Hildebrand hervorgegangene Bronzebüste des ge- 
nialen Gründers und tatkräftigen Leiters des Museums, Ex- 
zellenz Geh. Rat Dr. Oskar von Miller in dekorativer 
Eisenumrahmung auf. Außerdem sind an dieser Stelle vier 
Gußtafeln mit den Namen der Vorstände, Architekten, Grup- 
peningenieure und hervorragenden Mitarbeiter angebracht, 
die an der Schaffung des gewaltigen Werkes ruhmreichen 
Anteil haben. 

Das zweite Podest der Haupttreppe ziert das große 
dreiteilige Wandgemälde von Kunstmaler Waltenberger, 
das den historischen Augenblick der Grundsteinlegung 
des Deutschen Museums für fernere Zeiten festhält. 
Den Vorraum im 1. Stock schmückt die von der Stadt Frank- 
furt a. M. dem Museum gestiftete Marmorstatue Goethes, 
eine Nachbildung des Werkes, das vor dem Bibliothekbau in 
Frankfurt steht. Die Seitenwände rechts und links des großen 
Portales zieren zwei von Prof. Firle gemalte Bilder, 
die König Ludwig I. von Bayern und Fried- 
rich den Großen in Lebensgröße wiedergeben. Nur noch 
wenige Schritte und der Besucher befindet sich im 400 qm 
großen Ehrensaal. 
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GEOLOGIE (DIE ERDE) 


(Erdgeschoss und Untergeschoss Raum 3—5) 


Geologie / Erdinneres usw. ....... Raum 3 
Erdbebenstation (Untergeschoss) .... Raum 4 
Geologie / Geschichte d. Lebewesen. Raum 5 


Die Sammlungen dieser Abteilung des Museums beginnen 
mit der für Physik und Chemie sowie für die Rohstoff- 
gewinnung der Technik besonders wichtigen geologischen Er- 
kenntnis der Erde. Das Deutsche Museum hat auf die Dar- 
stellung der beschreibenden Naturwissenschaft verzichtet. 
Es ist darum die gesamte topographische Geologie, das Gebiet 
der Gesteinskunde (Petrographie) und die spezielle historische 
Geologie samt spezieller Paläontologie in den Sammlungen un- 
berücksichtigt geblieben. 

Die Gruppe Geologie bietet also nicht nach Art der sonsti- 
gen geologischen Sammlungen eine Schaustellung zahlreicher 
Gesteinsarten und fossiler Reste und Spuren von Pflanzen 
und Tieren, sondern, dem historischen Charakter des Museums 
entsprechend, einen Versuch, das Fortschreiten der Erkenntnis 
von den Umänderungen zu schildern, welche die Erdober- 
fläche im Laufe der geologischen Zeitalter erlitten hat und 
noch erleidet. Die Darstellung erstreckt sich demnach vor- 
wiegend auf die Gebiete der allgemeinen dynamischen und 
der allgemeinen historischen Geologie. Auf besondere Ein- 
zelheiten dieser Gebiete einzugehen, verbot allerdings auch 
hier der beschränkte verfügbare Raum. 


Beschaffenheit des Erdinnern 


Eine Gruppe rechts des Einganges des Saales zeigt die älteren und 
neneren Theorien über die Beschaffenheit des Erdinnern. In Bildern 
vorgeführt sind die Anschauungen des Altertums (Babylonier, 
Juden, Plato), der späteren Zeit (Kircher, Descartes, 
Burnet, Woodward etc) und des 19. Jahrhunderts (Gün- 
ther, Arrhenius, Stübe), die meist noch an der Kircher’- 
schen Vorstellung des feurig-flüssigen Erdinnern festhielten. Den 
jüngsten Stand unseres Wissens vom festen Zustande des Erdinnern 
vermittelt ein geschnittener Erdglobus (nach A. Sieberg) und 
ein Gemälde (Schnitt durch eine vulkanische Landschaft). Darunter 
ist eine kleine Sammlung von Meteoriten zur Aufstellung gelangt, 
deren Beschaffenheit Rückschlüsse auf den Zustand des Erdinnern 
gestattet. 
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Modell eines Einsturzbebens 


Vulkanismus. Links vom Eingang ist die Erscheinung des Vrulka- 
nismus durch Bilder und Modelle zur Anschauung gebracht. 

Die älteren Meinungen, wie die Erdbrandtheorie Werners, die 
Theorie der Erhebungskrater von Leopold Buch, die Aufschüt- 
tungslehre von Poulett-Scerope usw. sind durch Bilderreihen 
und Modelle vertreten. Auf ähnliche Weise werden auch die neueren 
Anschauungen wie z. B. die Stübel’sche Lehre von den vulkanischen 
Herden in der Erdrinde gezeigt. Die Darstellung wird ergänzt durch 
eine Reihe von Modellen und Bildern der verschiedenen Vulkan- 
typen. Zu sehen sind Modelle des Vesuv, des AÄtna, eines 
Schildvulkans, der Dauner Maare, einer Vulkaninsel. Ferner histo 
rische und neuere Bilder von Vulkan-Ausbrüchen und Vulkanen, 
Wandgemälde eines Geysirs, betriebsfähiger Geysir-Apparat. 


Erdbebenforschung 


Erdbebenkunde. Die Apparate der Gruppe Erdbebenforschung sind 
in einem Kellerraum aufgestellt, der teilweise einer Erdbebenstation 
nachgebildet ist. Das Hauptstück ist ein betriebsfähiger Wiechert'- 
scher Seismograph mit astatischem Pendel; dazu Uhr, Baro-, 
Thermo- und Hygrograph und Radio-Apparat. Separat aufgestellt 
ist ein Apparat für optische Erdbebenregistrierung. Im gleichen 
Raume ferner: ZErläuterungstafel der Entstehung, Fortpflan- 
zung und Aufschreibung der Erdbebenwellen; historische Über- 
siehtstafeln über die Vervollkommnung der erdbebenanzeigenden 
und -aufzeichnenden Instrumente. Schematische Modelle der wich- 
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tigsten Systeme dieser Apparate: Quecksilberseismograph, Vertikal- 
pendel, Horizontalpendel verschiedener Anordnungen und astatische 
Pendel verschiedener Systeme. Sammlung von Seismogrammen. Ab- 
bildungsserien von Erdbebenwirkungen aus verschiedenen Jahr- 
hunderten. — Ein Modell veranschaulicht die Entstehung und Wir- 
kung eines Einsturzbebens. Eine Nachbildung des Messinabebens, 
als Lehrmodell für die Erscheinungen eines tektonischen Bebens 
gedacht, zeigt die Grunderkenntnisse der Wirkungsweise dieser 
wichtigsten Erdbebenart. 

Tektonik der Erdrinde. — Der Weg führt nun wieder in den 
oberen Hauptsaal zurück. Durch zahlreiche Modelle, Bilder 
und Zeichnungen wird dem Besucher Orientierung über die Ent 
wicklung der Anschauungen über die Tektonik der Erdrinde und 
deren Reliefierung durch die gebirgbildenden Kräfte geboten. — 
Die Lehre von Descartes, die neptunistische Theorie Wer- 
ners, die plutonische Erhebungstheorie Leopold v. Buchs, die 
neueren Schrumpfungs-, Faltungs- und Überschiebungstheorien, 
Verschiebungstheorien usw. sind klar erläutert. Besondere Beach- 
tung verdienen zwei Modelle der Glarner Doppelfalte (ältere und 
neuere Auffassung), ein Modell des Schweizer Jura von Heim, eine 
Darstellung des „ostafrikanischen Grabens“, eine Bilderserie über 
Hebungen und Senkungen und die wichtigsten tektonischen Er- 
scheinungen. — Auch die Sammlung von Belegstücken sei besonders 
erwähnt. — Ferner gibt das große Wandbild über dem Eingang, 
das einen idealen Profilsehnitt dureh Süddeutsch- 
land darstellt, eine leichtverständliche Übersicht über alle wich- 
tigen tektonischen Erscheinungen, 

Wirkungen von Wasser, Eis und Wind. An der rechten Saalwand 
zeigen mehrere Reihen bildlicher Darstellungen und Modelle nicht 
nur die zerstörende Wirkung der drei Naturkräfte, sondern auch 
ihre neubildende, aufbauende Tätigkeit. — Welche gewaltige Arbeit 
Wasser und Eis im Laufe der Jahrtausende vollbrachten und immer 
noch leisten, kommt hier klar zum Ausdruck. — Die Gruppe enthält 
Belegmaterial über die Zerstörung der Gebirge, die Talbildungser- 
scheinungen (Erosionstäler, Terrassen, Klammen usw.), unterirdische 
Auswaschungen und Höhlenbildung. Auch der zerstörenden Tätig- 
keit des Meeres und der sedimentierenden Arbeit des Wassers, der 
Flüsse und des Meeres wurde hier gedacht. Besonders erwähnt sei 
das schöne Modell des Colorado-Canons von Heß. Modelle zur Ver- 
anschaulichung der Höhlenbildung werden angefertigt und gelangen 
später zur Aufstellung. 

Die geologische Tätigkeit des Eises ist durch eine Modellreihe 
veranschaulicht, die u. a. Alpengletscher (z. B. den Rhonegletscher), 
Polargletscher Spitzbergens und des Südpolargebietes und einen 
eiszeitlichen Gletscher (Würmseegletscher) aufweist und durch 
Gruppen älterer und neuerer Darstellungen aus dem Gebiete der 
Gletscherkunde ergänzt wird. Auch die Wirkungen des Eises auf 
seine Unterlage (Talbildungen, Schliffe, Rundhöcker) und die auf- 
bauende Tätigkeit (Moränen) ist erläutert. 

Anschließend folgt die Darstellung der geologischen Tätigkeit des 
Windes, wie sie besonders in Wüsten zu beobachten ist (Zeugen 
berge, Windschliffe ete.) und die Sedimentationen durch den Wind 
(Entstehung der Dünen, Lößlandschaften). — Die geologische Tätig- 
keit der Pflanzen und Tiere zeigt ein großes, dreiteiliges Gemälde, 
das die Entstehung der Steinkohle veranschaulicht. Sodann ist die 
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Die Jurazeit der Erde 


Entstehung des Torfes und des Korallengesteins (Riffe, Inseln) dar- 
gestellt (Bild eines Korallenstrandes). 

Zwei Hauptgegenstände der Sammlung sind bisher noch nicht er 
wähnt worden. Es ist dies zunächst ein idealer Erddurch- 
schnitt, der fast die ganze Ostwand des Saales einnimmt und 
der sowohl die Sedimentschichten (geologischen Formationen) als 
auch die Urgesteinsschiehten und Massengesteine im Durchschnitt 
zeigt. Die Darstellung wird durch kleinere Idealdurchschnitte aus 
älterer und neuerer Zeit ergänzt. 

Das andere, noch bedeutungsvollere Objekt, ist ein grosses 
Modell, das die gesamte Mitte des vorderen Saales einnimmt 
und das die wichtigsten Erscheinugen des Gesamtgebietes der dyna- 
mischen Geologie noch einmal zu einer Einheit zusammengefasst 
vorführt; die tektonischen Erscheinungen sowohl als auch die Wir- 
kungen der Tätigkeit des Wassers (der Flüsse, Meere), die Wir- 
kungen des Gletschereises, endlich die Erscheinungen des Vulkanis- 
mus. Alles dies wird durch ein einziges grosses Modell veranschau- 
licht, das wie kein anderes geologisches Modell geeignet sein dürfte, 
dem Unkundigen als Einführung in die geologische Wissenschaft 
zu dienen. 


Das Leben auf der Erde 


Der grössere Nebenraum des geologischen Hauptsaales ist der 
Geschichte des Lebens auf der Erde gewidmet. 

Eine Anzahl Belegstücke und Bilder geben einen Überblick über 
die geschichtliche Entwicklung der paläontologischen Wissenschaft. 
Die verschiedenen Arten der Erhaltung der Reste und Formen fos- 
siler Tiere und Pflanzen (Versteinerung, Abdruck, Abguß, Incrus- 
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tation, Spur usw.) in den verschiedenen Materialien (Kalkstein, 
Kiesel, Pyrit, Bernstein usw.) sind durch eine übersichtliche Samm- 
lung typischer Muster gezeigt. Die wichtigste Methode der Präpa- 
ration von Fossilen ist an der Stufenfolge einer unbearbeiteten, 
halb- und fertigpräparierten Platte mit Ichtyosaurus deutlich zu 
ersehen, 

Bildliche Darstellungen und Modelle von Fossilrekonstruktionen 
geben einen Überblick, wie man in älterer und neuerer Zeit die 
gefundenen Reste ergänzte, um eine klare Vorstellung von den aus- 
gestorbenen Lebewesen zu erhalten. Der größere Teil des Raumes 
wird durch eine Sammlung eingenommen, welche das Auftreten 
des Lebens auf der Erde veranschaulicht: Niedere Tiere und 
Gliederfüßler im Präcambrium und Cambrium, erste Wirbeltiere 
(Fische) im Silur, Landpflanzen (Devon), Amphibien (Carbon), Rep- 
tilien (Dyas), Vögel, Säugetiere (Jura), Blütenpflanzen (Kreide), 
Mensch (Diluvium). Es ist schon eine beachtenswerte Sammlung von 
Belegstücken zusammengebracht worden; sie soll weiter ergänzt 
werden und wird dan einen guten Überblick über das Leben in 
vergangenen geologischen Zeitaltern bieten. Sind Originale nicht zu 
beschaffen, so müssen Nachbildungen aushelfen. 

Zu dieser Gruppe gehört noch die im Hauptsaal befindliche Bilder- 
reihe, die an der Südwand eine Art Fries bildet. Es sind ideale 
Landschaften der Devonzeit (Korallenstrand mit niederer Meeres- 
tierwelt und Fischen), Carbonzeit (Steinkohlenwald), Jura (Meeres- 
saurier, Urvogel), Tertiär (Säugetiere), Diluvium (Eiszeitbild mit 
Mammut und Renntieren). 

Auch auf den prähistorischen Menschen der verschiedenen Epochen 
ist Bezug genommen durch eine Übersichtstafel der Horizonte der 
verschiedenen Funde und das Modell einer Wohnhöhle. 

Das anschließende Kabinett wird eine sehr wertvolle Ergänzung 
dieser Bilderreihe in Form von Dioramen geologischer Landschaften 
der Urzeit werden. Die wichtigsten Epochen der Erdgeschichte, die 
archaeische, paläozonische, mesozoische und kainozoische Zeit sind 
auf Grund unseres heutigen Wissens durch die hier gebotenen 
instruktiven panoramaartigen Darstellungen den weitesten Kreisen 
verständlich gemacht worden. 

1. Bild: Die Vorzeit der Erde (archaeische Zeit) nach Bildung 
der ersten dünnen Erstarrungskruste (nach Sieberg). 

2. Bild: Die archaeische Zeit; als Ozeane und Kontinente in Er 
scheinung traten (nach Sieberg). 

3. Bild: Meeresgrund der paläozoischen Zeit (nach Jäckel). 

4. Bild: Waldsumpf der paläozoischen Zeit (nach Gothan). 

5. Bild: Meeresstrand der mesozoischen Zeit mit Nothosaurus 
(nach E. Fraaß). 

6. Bild: Sumpflandschaft der mesozoischen Zeit mit Brontosau- 
riern (nach Osborne und Knight). 

7. Bild: Inselmeer der mesozoischen Zeit mit Pteranodon-Flugsau- 
riern (nach Abel). 

8. Bild: Tropischer Sumpfwald der kainozoischen Zeit mit Masto- 
don und Dinotherium (nach Osborne und Knight). 

9, Bild: Polare Landschaft der kainozoischen Zeit mit Mammut 

und ‘Urmensch. 
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Alle Bergwerksgegend nach Agricola, 16. Jahrhundert 


BERGWESEN 


(Erdgeschoß, Untergeschoß und Sockelgeschoß / Raum "6—69) 


Gesamtentwicklung, Schachtbau usw. ........ Raum 6—15 
Erzgewinnung, Erzaufbereitung usw. ........ Raum 16—35 
Salzbergbau, Salinenanlagen usw............. Raum 36-44 
Kohlenbergbau, Kohlenveredelung usw. ...... Raum 45—63 


Bergwerksmaschinen, Sicherheitswesen usw. Raum 64—69 


Der Bergbau hat sich nicht nur die Fortschritte der Natur- 
wissenschaft und Technik zu Nutze gemacht, sondern war 
auch oft mit seinen vielseitigen, immer mehr gesteigerten 
Bedürfnissen die erste Ursache dafür. 

Die Erweiterung unserer geologischen Kenntnisse ist größ- 
tenteils der hochentwickelten Tiefbohrtechnik des Bergbaues 
zu danken. Auf dem Gebiete des Maschinenwesens, dessen 
hohe Schule der Bergbau stets gewesen ist, hat die Dampf- 
maschine als Wasserhaltungsmaschine in den Zinnbergwerken 
Cornwalls ihre erste Anwendung und Berühmtheit erlangt. 
Die Fortschritte auf dem Gebiete des Pumpenbaues sind aus 
den zwingenden Forderungen des Bergbaues hervorgegangen 
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und vollzogen sich schneller bei den Wasserhaltungspumpen 
als bei den Wasserwerkspumpen. Die Grubenventilation hat 
sich vor der Häuserventilation entwickelt. 

Der Hochstand unserer Landwirtschaft, der chemischen 
Großindustrie, des Hüttenwesens usw. wäre ohne die Massen- 
produktion unserer heutigen Bergwerksbetriebe unmöglich. 

Die Abteilung Bergwesen bildet räumlich eine der größten 
Sammlungen. 


Das Gebiet Bergwesen wird in 3 Gruppen vorgeführt: 


1. Gruppe: Bergbau im engeren Sinne, 

2. Gruppe: Bergwerke mit Darstellung der Erz-, Salz- und 
Kohlengewinnung, 

3. Gruppe: Bergwerksmaschinen und Grubensicherheits- 
einrichtungen. 


BERGBAU 


Die Abteilung Bergbau beginnt im Erdgeschoß an- 
schließend an die Abteilung Geologie mit einer plastischen, großen 
Darstellung der Hauptaufgaben des Bergwesens, die eine leicht 
faßliche Inhaltsangabe der nachfolgenden Sammlung bieten soll. 
Sie läßt erkennen das Schürfen, das Tiefbohren, den Stollenbau, 
den Schachtbau, den Abbau, die Förderung, die Wasserhaltung und 
die Wetterführung. 


Entwicklung der Tiefbohrgeräte und Maschinen: Die Vorstufe 
der bergbaulichen Tätigkeit bildet das Schürfen, d. h. die Methode, 
sich durch Grabungen von der Ausdehnung und Lage eines Mineral- 
schatzes zu unterrichten. Eine Schürfszene kann man an einem 
Diorama einer alten Bergwerksgegend zur Zeit Agricolas im 
Treppenhaus beim Gang zum Untergeschoß beobachten. Bei größerer 
Ausdehnung eines Minerallagers waren jedoch diese Grabungen 
sehr zeitraubend und kostspielig, weshalb man allmählich zur Tief- 
bohrtechnik überging. Originale, Modelle und Bilder älterer und 
neuerer Ausführungsformen zeigen die Tiefbohrung als Stoß- oder 
Meißelbohrung, wie als Dreh- oder Kernbohrung bezw. Diamant- 
bohrung. Bemerkenswert sind zwei Bohrlöcher, das eine mit Original- 
bohrmeißel, das andere mit Diamantbohrer und Gestängeanordnung; 
die beweglichen Modelle einer modernen Schnellschlag-Seilbohr- 
anlage, sowie einer neueren Gestängebohranlage System Raky. 
Eine Sammlung typischer Bohrkerne vervollständigt die Darstellung. 


Schacehtbau und Schachtbetrieb: Der einfachste Zugangsweg zum 
Mineralschatz ist der Stollen oder der wagrechte, tunnelartige 
Grubenbau, der vom Tal aus ins Gebirge führt. Er ist in seiner 
verschiedenen Ausgestaltung in Holzzimmerung, Mauerung oder 
Eisenausbau zu sehen. Früher war er die allgemein übliche Form 
des Grubenbaues. Erst als man gezwungen war, unter Talsohle 
abzubauen, verlor der Stollenbau seine Bedeutung und der Schacht, 
der vertikale Zugangsweg, spielt heute zur Förderung, Entwässe- 
rung und Lüftung der Grube die wichtigste Rolle. Der Schachtbau 
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Darstellung der Aufgaben des Bergbaues 


umfaßt die Herstellung der Schachtöffnung, das sog. „Abteufen“, 
sowie die Schachtauskleidung zum Schutze gegen den Gebirgsdruck 
und gegen Wassereinbruch. Die Nachbildung der bergbaulichen An- 
lagen erstreckt sich auf 3 Stockwerke (Sohlen), die mit einem Fahr- 
schacht oder über die Treppe zu erreichen sind. Bemerkenswert ist 
auf der 3. Sohle eine Abteufszene nach Heuchler im 18. Jahrhundert, 
bei der die Sprenglöcher von Hand gebohrt werden. Das Gegen- 
stück bildet eine Abteufszene mit Preßluftbohrhämmern und An- 
wendung einer Abteufpumpe. Daneben veranschaulicht ein Modell 
das Abteufen bei großem Wasserzufluß mittelst Thomson’schen 
Wasserziehverfahrens. Ein weiterer Schacht zeigt die Anwendung 
des Abteufens bei Wasserzuflüssen, die durch Pumpen nicht zu be- 
wältigen sind, durch das Kind-Chaudron-Bohrverfahren. Der cha- 
rakteristische Riesenstoßbohrer mit 12t Gewicht ist in Verbindung 
mit der im Erdgeschoß aufgestellten Bohrmaschinenanlage in Ori- 
ginalausführung im Schacht eingehängt. Die Auskleidung des fer- 
tigen Bohrschachtes durch die sogenannte Cuvellage ist an einem 
benachbarten Schacht in natura zu sehen. Die Darstellung wird 
ergänzt durch ein Gesamtmodell des Kind-Chaudron-Bohrverfahrens 
im Erdgeschoß. Ein weiterer Schacht veranschaulicht das Senk- 
schachtverfahren, das bei lockerem Gestein zur Anwendung gelangt. 

Die neueren Methoden des Abteufens, das Gefrierverfahren bei 
Schwimmsand, und das Versteinerungsverfahren bei rissigem 
wasserführenden Gestein, sind bei zwei weiteren Schächten dar- 
gestellt. 
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Die Veranschaulichung des Schachtbetriebes umfaßt 
zunächst im Erdgeschoß die Entwicklung der wichtigsten Schacht- 
einrichtung, der Schachtförderung. Durch Bilder und bewegliche 
Modelle werden die älteren, von Menschen-, Pferde- und Wasser- 
kräften betätigten Fördereinrichtungen den neueren mit Dampf- 
kraft und Elektrizität betriebenen gegenübergestellt. Besonders 
bemerkenswert ' ist das betriebsfähige Modell einer elektrischen 
Schachtförderung mit Ilgner-Kraftausgleichanlage. 

Auf der mittleren Sohle ist in Originalgröße ein alter Schacht- 
betrieb einem neuen gegenübergestellt. Der alte enthält die Ori- 
ginalausrüstung einer Hängebank der Serenissemorumschachte der 
Rammelsberger Erzgrube aus dem 19. Jahrhundert, eine Kübelför- 
derung, die im Zusammenhang mit einem betriebsfähigen Kehrrad 
steht. Die weiteren Schachtabteilungen zeigen eine Leiterfahrt 
sowie eine betriebsfähige Fahrkunst, die schneller als mit der 
Leiter die Einfahrt der Bergleute in die Grube ermöglichte. Das 
Gegenstück hierzu bildet ein neuer Schachtbetrieb in Gestalt eines 
Füllortes mit Gestellförderung. Belebt wird diese Darstellung durch 
eine automatische Durchstoßvorrichtung, welche selbsttätig die 
vollen Wagen in den Förderkorb schiebt. 


Anschließend beginnt auf der 2. Sohle die 2. Abteilung: 


BERGWERKE 


Bergwerke für Erz-, Salz- und Kohlengewinnung. Den wichtig- 
sten Bestand bilden hierbei begehbare Modellbergwerke, die in 
fachkundiger Weise ausgeführt sind. Die Gesteinsdarstellungen er- 
folgen nicht in der sonst üblichen, wertlosen Grottemanier, sondern 
zum Teil durch Naturgestein, zum Teil durch genaue Naturabgüsse 
der entsprechenden, als Vorbild gewählten Gruben. Die Ausrüstung 
erfolgte durch betriebsfähige Originale und genaue Nachbildungen 
der bergbaulichen Einrichtungen unter Tag, sodaß Museumsbe- 
sucher, die noch nicht in einer Grube waren, ein möglichst anschau- 
liches Bild von dem unterirdischen Leben und Treiben erhalten. 


Erzbergbau 


Die erste Gruppe der Abteilung „Bergwerke‘ ist dem 

Erzbergbau gewidmet. Zur Einführung dienen eine Anzahl be- 
lehrender Modelle und Bilder, die Aufschluß über die wichtigsten 
Methoden der Erzgewinnung in alter und neuer Zeit geben, wie 
Stroßenbau, Firstenbau, Strebeabbau, Querbau usw. Hierauf be- 
ginnt die Grubenfahrt in ein altes Harzer Erzbergwerk mit Ein- 
riehtungen, wie sie Agricola im 16. Jahrhundert beschreibt. Man 
sieht einen Häuer, der mühsam mit Schlegel und Eisen, jenen 
Handwerkszeugen, die noch heute das Wahrzeichen des Bergmanns 
bilden, in hartem Gestein einen engen Gang vortreibt. Ein Abbau 
mit hervorblinkendem Kupfer-, Blei- und Zinkerz läßt die alte Me- 
thode vor Erfindung des Sprengpulvers erkennen, mittels Feuer- 
setzen das harte, quarzige Gestein mürbe zu machen und loszu- 
brechen. Weiter bemerkenswert ist ein kleines, damals übliches 
holzgezimmertes Schächtehen mit Kübelförderung. Lebhaftes Inter- 
esse erweckt die originelle Wasserhaltungsanlage mit Tretrad und 
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Paternosterpumpe, die sog. Heinzekunst, die in kräftigem Strahl 
Wasser auswirft. 

Hierauf gelangt man in ein neueres Harzer Erzbergwerk nach 
dem Vorbild der Clausthaler Grube. Der Weg führt an einer 
Pumpenkammer vorbei zu einem Füllort mit Kahnförderung nach 
Art des Ernst-Auguststollens in Clausthal, dann durch einen Quer- 
schlag zu dem Feldort eines Firstenabbaues, wie er in etwa 
700—1000 Meter angetroffen werden kann. Ein prächtiger Erzgang 
mit silberreichem Bleierz nebst Zink und Spuren von Kupfererz 
fesselt das Auge. An dem Gewinnungspunkt, dem Feldort, ist eine 
moderne Preßluftbohrmaschine aufgestellt. 

Eine Treppe führt noch an zwei höher gelegenen Gewinnungs- 
punkten (Örtern) des Firstenabbaues vorbei, an denen in ähnlicher 
Weise streifiges und Ringelerz gewonnen wird. Eine Arbeitsszene 
vor dem oberen Gewinnungspunkte stellt das Laden der bereits 
gebohrten Sprenglöcher mit Dynamitpatronen dar. 

Man gelangt nun durch einen Stollen zu Tage zur Gruppe „Erz- 
aufbereitung“. Diese zeigt wie die mit einander gemengten 
oder noch verwachsenen Erze verschiedener Metalle von einander 
geschieden und von nutzlosem Nebengestein, ähnlich wie der Wei- 
zen von der Spreu, getrennt werden. Die meist schwefelreichen Erze 
werden dann durch Rösten entschwefelt und so für den Schmelz- 
prozeß geignet gemacht. Eine figürlich belebte Scheidebank bildet 
ein leicht verständliches Beispiel der Handscheidung mittels Scheide- 
hammer, ein Diorama mit einem Röstplatz im Vordergrund soll 
einen Begriff vom Wesen des Erzröstens geben. Eine Gesamtüber- 
sicht der Erzaufbereitung in alter und neuer Zeit bietet der nächste 
Raum. 

Es stehen sich bildlich gegenüber: die alte trockennaß-mechani- 
sche, zerstreut angeordnete Erzaufbereitung zur Zeit Agricolas im 
16. Jahrhundert und die moderne, zentrale, terrassenförmig gebaute 
trockennaß-mechanische Erzaufbereitung nach Clausthaler Art; 

die alte Goldquarzaufbereitung durch Amalgamation in Gestalt 
der Goldquiekmühle des 16. Jahrhundert und die neue Transvaaler 
Pochwerks-Amalgamation mit Cyanid-Laugerei; 

die alte Haufenröstung und die neue Agglomerierungs-Röstung 
mit Ausnützung der Schwefelgase und elektrischer Flugstaubab- 
scheidung. 

Den Abschluß bildet die Darstellung von zwei, der neuesten Zeit 
angehörigen Aufbereitungsmethoden, die magnetische Sortierung 
und die Schwimmsortierung. 

Das Prinzip der normalen Erzaufbereitung ist augenfällig an 
einer Wandtafel in Gestalt eines Fabrikations-Stammbaumes mit 
Aufbereitungsproben erläutert. 

Sortierungsvorbereitung durch Zerkleine- 
rung mit Brechern, Walzwerken, Pochwerken und Mühlen. Be- 
merkenswert ist das Modell des größten Erzbrechers der Welt, mit 
dem metergroße Erzwände zerkleinert werden können, Modelle und 
Bilder zeigen ältere und neuere Walzwerke, mit denen das ge- 
brochene Erz weiter zerkleinert wird. Die Erz-Feinzerkleinerung 
wird durch charakteristische Konstruktionen von Pochwerken, 
Kugel- und Trommelmühlen veranschaulicht. 

Sortierungsvorbereitung dureh das „Klas- 
sieren“ mit Sieben für Grobkorn, mit Stromapparaten für 
Feinkorn. Es folgt die eigentliche Erzsortierung und zwar 
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Salzbergwerk Wieliczka 


zunächst die naßmechanische Sortierung mit Setzmaschinen 
und Herden, die durch Bilder und Modelle in alten und neuen Aus- 
führungsformen vertreten sind. 

Bei der vollständig betriebsfähigen naßmechanischen Erzaufbe- 
reitungsanlage in Originalausführung erfolgt die Erzzerkleinerung 
durch eine Kugelmühle, die Grobkornklassierung durch eine Spitz- 
lutte (Stromapparat), die Feinkornklassierung mittels Spitzkasten 
(Stromapparat), die Grobkornsortierung durch eine zweiteilige Setz- 
maschine und schließlich die Feinkornsortierung mittels eines Stoß- 
herdes System Ferrari. 

In demselben Raum kann das Phänomen der scheidenden Wirkung 
von ein paar Öltropfen bei der FlottationoderScehwimm- 
sortierung an einem betriebsfähigen Original studiert werden. 

Die anschließend dargestellte elektromagnetische Sor- 
tierung findet Anwendung, wenn die zu scheidenden Erzgemenge- 
teile fast gleiches spezifisethes Gewicht haben und sich deshalb nicht 
naßmechanisch aufbereiten lassen. Sie ist durch Bilder und betriebs- 
fähige Originalmaschinen vertreten. Besonders bemerkenswert sind 
Originale der ersten Magnetscheider von Mann und 
Wetherill, ein betriebsfähiger Walzenscheider nach dem 
Mechernich-Typ, sowie ein betriebsfähiger Ulrich-Ringscheider, 

Die chemische Erzaufbereitung umfaßt die Dar- 
stellung der Amalgamation sowie des Erzröstens. Bemerkenswert ist 
das Original Goldquarzpochwerk mit Amalgamationstisch. Bilder 
und Modelle zeigen die älteren und neueren Einrichtungen zum 
Rösten der Erze. 


Salzgewinnung 


Salzbergbau. In einem an die Abteilung Erzaufbereitung an- 
schließenden Vorraum sind in übersichtlicher Weise die verschie- 
denen Verfahren zur Salzgewinnung aus natürlich und künstlich 
erzeugter Sole, sowie die Stücksalzgewinnung beim Stein- und Kali- 
salzbergbau dargestellt. 

Die Einrichtungen hierzu lernt der Besucher in augenfälliger 
Weise durch eine anschließende Grubenfahrt in einbegehbares 
Modell-Salzbergwerk kennen. Man gelangt zuerst in eine 
Quellkammer, in der eine natürliche und eine »künstlich gefaßte 
SolqueMe hervorsprudelt. Diese stellt die „Edelquelle‘“ in dem mar- 
mornen, unter LudwigI. erbauten Quellenbau zu Reichenhall in 13 
Meter Tiefe dar, die stärkste und ergiebigste Solquelle Deutschlands. 

Ein seitlich in der Quellkammer eingebautes Diorama zeigt die 
Gesamtanlage des Quellen- und Salinenbaues zu Reichenhall und 
läßt erkennen, wie die Sole der Quellen von einem Sammelschacht 
mit mehreren Gestängepumpen, die von zwei mächtigen oberschläch- 
tigen Wasserrädern angetrieben werden, gehoben und zu den Sa- 
linen zur. Kochsalzgewinnung weitergeleitet werden. 

Hierauf gelangt man in eine Partie des Salzberges zu Berchtes- 
gaden. An den unverkleideten Stollenwänden bemerkt man das 
eigenartige .Salzgebirge, ein Gemenge von Salz, Ton und Anhydrit. 
Dies Gemenge zwingt zu einer eigentümlichen Gewinnungsmethode, 
die in einer unterirdischen Abscheidung der Verunreinigungen durch 
Sinkwerke und Spritzwerke, das sind Auslaugungsanlagen, besteht. 
Derartige Einrichtungen lernt man kennen, wenn man über die 


52 


Kali-Abbau 


folgende Treppe oder auf einer daneben angebrachten Rutsche die 
untere Etage erreicht hat. Eine Sehnittdarstellung veranschaulicht 
einen Teil eines Sinkwerks und die Ableitung der Sole nach er- 
folgter Sättigung des eingeleiteten süßen Leitungswassers durch 
den sogenannten Damm und den Meßkasten. 

Gegenüber ist die neue Auslaugungsmethode durch Spritzwerk 
vorgeführt. Durch den Druck einer Wasserleitung wird das Salz- 
gebirge mit Wasser überbraust, das Salz daraus gelöst, während die 
unlöslichen Stoffe: Ton und Gips als sogenannter Laist niederfallen. 

Der Rundgang führt dann in eine Partie des altberühmten Stück- 
salzbergwerkes zu Wieliczka zur Zeit des 18. Jahrhunderts. Inter- 
essante Arbeitsszenen in den domartig in Salz gehauenen Kammern 
geben einen Begriff von der alten Methode der Stücksalzgewinnung 
vor der Einführung der Sprengarbeit, bei der durch mühevolles 
Schrämmen und Abkeilen würfelförmige Salzblöcke gewonnen 
wurden. Ein gemauerter Schacht zeigt die alte Art der Einfährt der 
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Bergleute auf Schlingen eines Haspelseiles. Durch einen kleinen 
Querschlag erfolgt der Zutritt zur Gruppe: Neuzeitlicher Stücksalz- 
Abbau. Als Vorbild für diese diente die Kaligrube „Glückauf“, 
Sonderhausen. 

Die Darstellung beginnt mit einer Hauptförderstrecke, an deren 
Wandungen das rotfarbige Kalisalzlager, bestehend aus Hartsalz 
und Carnallit, vor Augen tritt. Links von der Förderstrecke kommt 
man an einem durch Sprengarbeit hervorgebrachten Einbruch vor- 
bei, der zugleich das Anfangsstadium einer der vielen bis 100 Meter 
langen Abbaukammern erkennen läßt. Gegenüber die Hauptsehens- 
würdigkeit des Salzbergwerkes, eine hohe Kali-Abbaukammer in 
fortgeschrittenem Arbeitsstadium. Eine Arbeitergruppe steht hoch 
oben auf dem zuvor niedergeschossenen Haufwerk Kalisalze und ist 
mit der Herstellung von Sprenglöchern mit einer modernen Dreh- 
bohrmaschine beschäftigt, um die sogenannten Firste „niederzu- 
drücken“. In das Haufwerk reicht eine betriebsfähige elektrische 
Schüttelrutsche und veranschaulicht den neuzeitlichen Abtransport 
der Kalisalze. Pe 

Salinenwesen und Kalisalzaufbereitung ist die 
nächste Gruppe, zu der man über eine Treppe neben dem Haufwerk 
gelangt. Ein großes perspektivisches Wandbild gewährt einen 
Blick in einen Salinenbetrieb nach dem Vorbild der Saline in 
Reichenhall. 

Anschließend zeigen Modelle, Bilder und Salzproben den Salinen- 
betrieb in alter und neuer Zeit, sowie die Kalisalzaufbereitung. 
Bemerkenswert sind typische Modelle von Sudpfannen und Gradier- 
werken, sowie das Modell einer chemischen Fabrik zur Chlorkalium- 
Anreicherung. 


Kohlengewinnung 


Kohlenbergbau. Ein Vorraum enthält zur Einführung in dieses 
Gebiet Tafeln mit einer Übersicht über die wichtigsten Arten der 
Kohlengewinnung. 

Eine anschließende Grubenfahrt in ein Modellbergwerk gibt in 
anschaulicher Weise einen Begriff von den zum Teil recht müh- 
samen und beschwerlichen Arbeiten des Kohlenbergmannes. Durch 
einen kleinen Querschlag kommt man zunächst in eine Abbaustrecke. 
Rechts sieht man den oberen Teil des Arbeitsfeldes, wo ein Häuer 
in einem niederen Flöz die Kohle mit Keilhaue loslöst. Die ent- 
standenen Hohlräume werden zum Schutz gegen das Deckgebirge 
mit nutzlosem Gestein, den sogenannten Bergen (Versatz), ausge- 
füllt. Links ist das untere Arbeitsfeld, in dem dieselben Arbeiten 
ausgeführt werden müssen. Eine Bremshaspel ermöglicht, in Rich- 
tung des Flözes die Kohle in Grubenwagen von der oberen Abbau- 
strecke langsam hinunter auf die Hauptförderstrecke zu bringen. 
Durch Pferdeförderung werden von den weiter entfernt liegenden 
Abbauen die Kohlen in Grubenwagen in langen Zügen zum Füllort 
des Schachtes gebracht und dann zu Tage gefördert. Im weiteren 
Verlauf der Grubenfahrt rechts auch ein unterirdischer Pferdestall. 
Hierauf gelangt man in das Arbeitsfeld eines mitteldeutschen 
Braunkohlenbergwerks, wo Schwelkohle, d.h. ältere besonders für 
die Teergewinnung geeignete Braunkohle, im Bruchbau unterirdisch 
gewonnen wird. Die Darstellung ist nach dem Vorbild der Grube 
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„Waltershoffnung‘“ naturgetreu ausgeführt. Eine Strecke führt 
hierauf zu einem Diorama, das die Gewinnung der Braunkohle im 
Tagebau veranschaulicht. Die lebendige Darstellung ist von Prof. 
Zeno Diemer und zeigt, wie das mächtige Braunkohlenlager in 
Geiseltal bei Halle zum Teil von Hand zum Teil maschinell durch 
Bagger ausgebeutet wird. 

Kohlenveredelung, eine weitere Gruppe, zu der man 
über eine Treppe gelangt, erfolgt durch mechanische Prozesse, 
Aufbereitung, Brikettierung, und durch chemische Prozesse, Ent- 
gasung, Vergasung, Extraktion. Diese Verfahren in älteren und 
neueren Ausführungsformen sind durch Bilder und Modelle an- 
schaulich dargestellt. 

Als Beispiel dr Kohlenaufbereitung zur Entschieferung 
der Kohle, ist das Modell der Kohlensieberei und -Wäscherei der 
Grube in Peissenberg aufgestellt. 

Die Brikettierung ist vertreten durch ein betriebsfähiges 
Modell einer Braunkohlen-Brikettpressanlage, in der lockere Braun- 
kohle durch einen Preßstempel in Formen gedrückt wird, nachdem 
sie zuvor auf Dampftrockentellern erwärmt worden ist. 

Die etwas abweichende Konstruktion der für die Brikettierung 
von Steinkohlen ausgebildeten Brikettierpresse ist an Bildern er- 
sichtlich. 

Die Entgasung der Kohle zur Koks- und Teergewinnung wird 
veranschaulicht durch das Schnittmodell einer mitteldeutschen 
Schwelerei, sowie durch Modelle und Bilder, welche die Entwick- 
lung der Koksöfen vom einfachen Meiler bis zum modernen Koks- 
ofen zeigen. Bemerkenswert sind die Modelle -eines Bienenkorbofens 
(1871), eines Koksofens von Dr. Otto (1882), sowie das Modell einer 
ganzen Koksofenbatterie System Bruneck mit allen Betriebsanlagen 
für die Gewinnung von Nebenprodukten wie Ammoniak, Benzol usw. 

Die Vergasung der Kohle zur Gewinnung von Teer und 
Kraftgas mit Generatoren ist durch Bilder und Modelle älterer und 
neuerer Generatoranlagen dargestellt. Die neue Methode, bitumi- 
nöser Braunkohle durch Extraktion das „Bitumen“ in Form von 
künstlichem Montanwachs zu entziehen, ist durch bildliche Dar- 
stellung der ersten Montanwachsfabrik veranschaulicht. 

Betriebsbeispiele in Gestalt von Modellen und Bildern veran- 
schaulichen Gesamtanlagen des Braunkohlen- und 
Steinkohlenbergbaues. Bemerkenswert ist das Gesamt- 
modell der Tagesanlage der Zeche „Zollern II“, bei der zum ersten 
Male der zentrale elektrische Betrieb für alle Anlagen sowohl über 
als auch unter Tag durchgeführt wurde. Das Modell zeigt außer 
dem Verwaltungsgebäude eine Schachtdoppelanlage mit Förder- und 
Luftschacht, die Aufbereitung, die Kokerei mit Nebenprodukte- 
gewinnung, sowie das Krafthaus mit der Dampfzentrale, Förder- 
maschine und Kompressoren. 

Den Abschluß bildet eine SsammlungvonRoh- und Ver- 
edelungsprodukten desBraun-undSteinkohlen- 
bergbaues, darunter Aufbereitungsproben, Brikettproben, Fa- 
brikationsproben der Schwelerei, der Kokerei und der Braunkohlen- 
extraktion mit Montanwachsproben. 

Eine Milieudarstellung, eine alte bergmännische Bet- 
stube aus dem Erzgebirge mit einer Orgel, eine Sammlung kultur- 
geschichtlich interessanter Dokumente und Paradeobjekte bildet den 
Übergang zur nächsten Abteilung: 
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Firstenabbau mit Sprengszene vor Ort 


Mitteldeutscher Braunkohlenbergbau (Tagbau) 


Bergwerksmaschinen 
und Grubensicherheitswesen 


Die im Bergbau neben der Elektrizität wichtigste Antriebskraft für 
die untertägigen Maschinen ist die mit Kompressoren erzeugte Preß- 
luft, daher betritt man auch zunächst einen Kompressorraum 
mit einem kleinen Stufenkompressor, einem geschnittenen Rotations- 
kompressor,‘sowie einem größeren Kompressor, mit deren Hilfe ver- 
schiedene Preßluftmaschinen der Sammlung betrieben werden. 

Die Vorstufen der Bergwerksmaschinen sind die .Handwerkszeuge, 
die Gezähe, wie Hammer, Schlegel, Meißel, sogenannte Eisen, 
Keilhauen usw. Auf einem Wandbrett befindet sich eine Sammlung 
von vorgeschichtlichen Gezähen, z.B. steinzeitliche Funde aus spa- 
nischen Gruben, bronzene Fundstücke des Mittersberger Kupfer- 
bergbaues zur Zeit der Mondseepfahlbauer (2000 v. Chr.) sowie 
eiserne aus der Hallstattzeit. Eine weitere Tafel enthält mittel- 
alterliche eiserne Gezähe, meist Funde aus seinerzeit ersoffenen 
alten Gruben. Gegenüber sind die wichtigsten Formen neuzeitlicher 
stählerner Gezähe zu sehen. 

Der nächste Raum zeigt die Instrumente und Werkzeuge, sowie 
ältere und neuere Grubenrisse zur Darstellung der Gruben- 
vermessung (Markscheiden). 

Nun folgen Entwicklungsstufen der Maschinen für die 
Gesteins- und Gewinnungsarbeiten, meist in Form 
betriebsfähiger Originale. Die wichtigste Maschine ist die Bohr- 
maschine zur Herstellung der Sprenglöcher für die Schießarbeit, 
deren Vorläufer das durch Bilder dargestellte Feuersetzen war. Die 
Art der Ausführung einer Sprengung in den einzelnen Arbeits- 
stadien ist an einer Gesteinswand veranschaulicht, die außerdem 
noch mehrere Sprenglöcher zeigt mit den wichtigsten, in älterer 
und neuerer Zeit angewandten Sprengmitteln wie Schwarzpulver, 
Sicherheitssprengstoffe usw. Ferner können die Arten der Züu- 
dung mit Zündsehnur oder mittels Elektrizität studiert werden. 

Die Sammlung von Gesteinsbohrmaschinen für Haud-, 
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Wasserhaltung, Pumpe und Tretrad (Heinzekunst) 


Preßluft- und elektrischen Betrieb enthält ältere und neuere Kon- 
struktionen für die Drehbohrung bei mildem Gestein, für die Stoß- 
bohrung bei mittelhartem Gestein und für die Schlagbohrung bei 
hartem, quarzigem Gestein. Die Wirkungsweise kann an einigen 
betriebsfähigen Maschinen vorgeführt werden. Zahlreiche ge- 
schnittene Originalmaschinen zeigen die Konstruktionseinzelheiten. 
In historischer Hinsicht besonders bemerkenswert ist das Modell 
der ersten Preßluft-Gesteinsbohrmaschine für Stoßbohrung von 
Modellmeister Schumann, Freiburg (1855), die erste praktisch be- 
währte Preßluftstoßmaschine von Sax (1864), die erstmals in dem 
Galmei-Bergwerk Altenberg angewandt wurde, die erste Solenoid- 
Stoßbohrmaschine von Siemens (1879) usw. 

In ähnlicher Weise sind de Schrämmaschinen gruppiert, 
die bezwecken, die Schießarbeit durch Lockerung des Gesteins durch 
einen Schlitz oder Schram zu erleichtern, und mechanisch auszu- 
führen, was früher in mühsamer Arbeit der Bergmann mit der 
Keilhaue von Hand bewerkstelligen mußte. 

Beachtenswert ist eine Schlagschrämmaschine von Borchard, 
eine stoßende Säulenschrämmaschine System Eisenbeiß und die 
in neuerer Zeit mit Erfolg angewandten fräsenden Stangenschräm- 
maschinen. 

Untertägige Fördereinriehtungen. Zunächst die Darstellung 
der Förderung auf der schiefen Ebene, die z. B. 
durch die schiefe Lage (das Einfallen) eines Kohlenflözes bestimmt 
ist. Besondere Aufmerksamkeit verdient eine Sammlung von älteren 
und neueren Bremsberghaspeln für Hand-, Preßwasser- und Preß- 
luftbetrieb, ferner das Gesamtmodell des Arbeitsfeldes der Haus- 
hamer Kohlengrube mit einer betriebsfähigen Bremsberganlage. 
Die Partie eines dargestellten Arbeitsfeldes in Originalgröße ist 
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mit einer betriebsfähigen Schüttelrutsche mit Preßluftmotoren- 
antrieb, sowie mit einem betriebsfähigen Kohlenschneider (kleine 
Stangenschrämmaschine) ausgerüstet. 

Anschließend ist die normale horizontale Grubenför- 
derung und die Streekenförderung in alter und neuer 
Zeit für Hand-, Pferde- und Kraftbetrieb durch Bilder, Modelle und 
Originale dargestellt. 

Hervorzuheben ist ein alter Grubenwagen (Spurnagelhund), wie 
er schon zur Zeit Agricolas bekannt war, für eine einfache, zwang- 
läufige Spurhaltung zwischen zwei Holzschienen; ein Grubenwagen 
mit Walzenrädern, die Vorläufer der Spurkranzräder; eine betriebs- 
fähige Original-Seilförderungsanlage mit Preßluft-Säulenhaspel 
System Eickhoff; das historisch interessante Original der ersten 
elektrischen Grubenlokomotive von Siemens & Halske 1881; eine 
Original-Benzinlokomotive, sowie Modelle von älteren und neueren 
Preßluftlokomotiven, feuerlose Lokomotiven, die für schlagwetter- 
reiche Grubenabschnitte von großer Wichtigkeit sind. 

Grubensicherheitswesen. Diese Untergruppe umfaßt die Gruben- 
beleuchtung, das Rettungswesen, die Wetterführung und die Wasser- 
haltung. 

Die Darstellung der Grubenbeleuchtung enthält in drei 
Schaukästen eine reichhaltige Sammlung von Grubenlampen und 
zwar offene für ungefährliche, schlagwetterfreie Gruben, ge- 
schlossene Sicherheitslampen für Öl, Benzin, Acetylen und Elek- 
trizität. Die Verwendungsmöglichkeit der Benzinsicherheitslampe als 
Schlagwetterindikator ist durch ein wirkungsvolles Bild zum Aus- 
druck gebracht. 

Im Anschluß hieran ist die Entwicklung der Rettungsappa- 
rate zum Atmen in der mit giftigen Gasen oder matten (sauer- 
stoffarmen) Wettern erfüllten Grubenluft durch Luft- und Sauer- 
stoffapparate veranschaulicht. Von den Luftapparaten sind be- 
merkenswert die Originale der alten, der Wassertaucherei nach- 
geahmten Schlauchapparate, bei denen die Atmungsluft entweder 
durch einen Schlauch mit Hilfe einer Luftpumpe von der nächsten 
Frischluftzone zugeführt wird, aber nur auf Schlauchlänge das 
Vordringen ermöglicht. Die von der Schlauchlänge unabhängigen 
Reservoirapparate sind durch den Luftsackapparat von Galibert, 
durch einen fahrbaren Luftbehälterapparat, sowie durch den Tor- 
nisterapparat für flüssige Luft, den Aerrolith, vertreten. 

Zahlreiche Originale zeigen die Entwieklungsformen der Re- 
generations- und Sauerstoffapparate, mit denen der Rettungsmann 
zwei Stunden in giftigen Gasen aushalten kann, z. B. den Apparat 
von Schwann (1853), den Pneumatophor Walcher-Gärtner (1895), den 
Apparat von Mayer-Pilar (1897), den älteren (1901) mit der ersten 
Saugdüsenanordnung, und den verbesserten Apparat (1902) von 
Giersberg, einen Apparat Type Shamrock (1902/03), wie er bei der 
deutehen Rettungsaktion bei dem großen Unglück zu Courriöres 
mit glänzendem Erfolg angewendet wurde. 

Den Gebrauch der Luftapparate veranschaulicht eine Arbeitszene, 
welehe die Errichtung einer Brandmauer darstellt; die Anwendung 
neuerer Sauerstoffapparate ist an einer Rettungsszene zu sehen. 

Wetterführung. Sie ist benannt nach der Bezeichnung der Gruben- 
luft, die in der Bergmannssprache Wetter heißt, und hat den Zweck, 
verdorbene Luft und schädliche Gase zu entfernen und dafür frische 
Luft zuzuführen. 
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Entwicklung der 
langs Arla 


Entwicklung der Wasserhaltungsmaschinen 


Eine Gesamtübersicht zeigt in augenfälliger Weise die Entwick- 
lung der natürlichen und künstlichen Wetterführung und zwar die 
natürliche Stollenschachtlüftung, die Wetterführung durch künst- 
lichen Zug mit Wetteröfen, die älteren mechanischen Mittel zur 
Wetterführung mit Blasebälgen, sowie die neuere, mechanische 
Wetterführung mit leistungsfähigen Ventilatoren, die bis zu 6000 cbm 
pro Minute liefern. Weiter ist die Wetterführung vertreten durch 
einen Original-Feuerkorb, der als Vorläufer des Wetterofens be- 
trachtet werden kann, durch das Modell einer Harzer Wetterpumpe, 
Modelle der älteren Ventilatoren von Fabri und Guibal, sowie durch 
das Modell eines neueren Grubenventilators, System Rateau. 

Ein Wetterstammbaum der Zeche „Shamrock‘“ gibt ein genaues 
Bild von der Verteilung der verschiedenen Wetterströme auf die 
einzelnen Sohlen und Abbaue. 

Schließlich wird die Anwendung eines elektrisch betriebenen 
Sonderventilators System Capell gezeigt, der die Aufgabe hat, die 
von dem Wetterstrom des Hauptventilators entfernt liegenden 
Arbeitsstellen durch eine Lutte mit frischer Luft zu versorgen. 

Wasserhaltung. Die Woaserhaltung hat die Aufgabe, die mit 
Regen- und Grundwasser sich füllenden Grubenbaue zu entwässern 
und vor dem Ersaufen zu schützen. 

Einheitlich ausgeführte, bewegliche Wandmodelle zeigen die Ent- 
wieklung der alten oberirdischen Wasserhaltungsmaschine mit 
Watt’scher Balanzierdampfmaschine (Cornwallmaschine) und lang- 
sam laufenden, schwerfälligen Gestängepumpen bis zu den neuen 
unterirdischen Wasserhaltungsanlagen mit schnellaufenden Riedler- 
Expreßpumpen und elektrisch betriebenen Zentrifugalpumpen. 

Bilder nad Originale zeigen typische Beispiele von älteren und 
neueren Kolben- und Zentrifugalpumpen. 
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Eisengewinnung der afrikanischen Volksstämme 


METALLHUTTENWESEN 


(Erdgeschoß Raum 70—73a) 


Vorraum / Hüttenapparate usw. ......... Raum 70—71 
Eisengewinnung / Hochofenbetrieb usw .. Raum 72-73 
Schweißeisen- und Stahlgewinnung....... Raum 73a 


In reinem Zustande sind die Metalle auf der Erdoberfläche 
selten vorhanden. Nur hin und wieder finden sich größere 
Klumpen von Kupfer, Gold, sowie Stücke von Meteoreisen. 
In großen Mengen sind aber die Metalle in Form von Ver- 
bindungen mit anderen Elementen verbreitet. Der Metall- 
bedarf unserer Erde wird aus diesen Erzen gedeckt, aus 
denen die betreffenden Metalle oft durch schwierige und um- 
ständliche Verfahren gewonnen werden müssen. Die Ge- 
winnung der Metalle aus ihren Erzen nennen wir Hütten- 


kunde. 5 
Die große Rolle, welche die Gewinnung und Verarbeitung 


der Metalle im Altertum spielte, zeigt die Benennung der 
einzelnen Kulturperioden nach den von ihnen verwendeten 
Metallen. Die Steinzeit wurde von der Bronzezeit abgelöst, 
auf welche dann die Eisenzeit folgte. — In der Bibel werden 
Silber, Eisen, Kupfer, Zinn und Blei erwähnt. Daneben 
kannten die Griechen und Römer das Quecksilber, dem die 
Alchimisten des Mittelalters besonderes Interesse widmeten, 
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Im 16. Jahrhundert wurde von Paracelsus das Zink, 1741 von 
Wood das Platin, 1751 von Kronstedt das Nickel und 1828 
von Wöhler das Aluminium entdeckt. 

Mit wachsender Kenntnis der Eigenschaften der Stoffe und 
den Fortschritten der Ausnutzung der Naturkräfte, außer- 
dem mit Hilfe der neuesten Errungenschaften von Technik 
und Chemie, wurden die Arbeitsmethoden unserer Hütten- 
werke immer mehr verfeinert. Es wurde eine ungeahnte 
Höhe der Vollkommenheit erreicht, sodaß die Hüttenwerke 
trotz unserer Armut an hochprozentigen Erzen auch heute 
noch erfolgreich den Konkurrenzkampf mit dem Auslande 
aufnehmen können. 

Die einzelnen Entwicklungsstufen werden in den Sälen der 
Abteilung Metallhüttenwesen durch Originale, naturgetreue 
Nachbildungen, Modelle und Bilder anschaulich vorgeführt. 

Der erste Saal ist der Darstellung des Metallhüttenwesens 
gewidmet, die nächsten umfassen gesondert das Eisenhütten- 
wesen als selbständigen Zweig der Metallindustrie. 

In Deutschland hatte das Metallhüttenwesen schon im 
Mittelalter eine hervorragende Bedeutung. Viele der damals 
ausgebeuteten Gruben sind heute erschöpft; in einigen 
Gegenden aber besitzt das Metallhüttenwesen noch jetzt eine 
große Bedeutung. 


Einführung in das Hüttenwesen 


Einleitend ist auf einem großen Wandbilde die Hüttentechnik im 
Harz z. Z. Ottos I. mit den damals üblichen primitiven Einrichtungen 
und Öfen dargestellt, in welchen aus silberreichen Bleierzen Silber 
für Münzen gewonnen wurde. Eine eingehendere Übersicht bildet 
eine Milieudarstellung der Hüttentechnik im 16. Jahrhundert, z. Z. 
Agricolas, mit dessen Auftreten für den Bergbau und das Hütten- 
wesen eine neue Aera angebrochen war. Man lernt in drei Arbeits- 
räumen zunächst die zwei wichtigsten Methoden der Metallge- 
winnung, den trockenen und den nassen Weg kennen. Ein Bei- 
spiel für die Metallgewinnung auf trockenem Wege ist die Gewin- 
nung von Werkblei durch reduzierendes Schmelzen seiner Erze im 
niederen Schachtofen. Holzkohle dient als Brennstoff und zugleich 
als Reduktionsmittel, um dem Bleierz seinen Sauerstoff zu entziehen. 
Das Endprodukt ist Rohblei (Werkblei). Das reduzierende Schmelzen 
bildet die Grundlage sämtlicher Rohschmelzöfen. 

Ferner wird gezeigt, wie das nach dem oben angedeuteten Verfahren 
gewonnene Werkblei mit Luftüberschuß auf dem sog. Treibherd ge- 
schmolzen wird, wobei das Blei mit dem Sauerstoff der Luft zu 
Bleiglätte verschlackt und das im Rohblei enthaltene Silber als 
„Blieksilber‘ oder Rohsilber zurückbleibt. Das oxidierende Schmelzen 
bildet die Grundlage für sämtliche Raffinieröfenprozesse. 

Ein Beispiel für Metallgewinnung auf nassem Wege ist die Schei- 
dung von goldhaltigem Rohsilber in Gold und Silber durch das in 
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Hüttentechnik z. Zt. Agricolas (16. Jahrh.) 
Scheiden von Gold und Silber auf nassem Wege 


der alchimistischen Zeit erfundene Salpetersäure-Scheideverfahren, 
die sog. Quartation. Das Silber wird durch Salpetersäure („Scheide- 
wasser‘) gelöst, während das edlere Gold zurückbleibt. Die Fort- 
setzung der Sammlung umfaßt die Entwicklung der Hüttenapparate 
und Hüttenverfahren. 


I. Hüttenapparate 


Metallgewinnung auf trockenem Wege durch Schmelzen und Destil- 
lation. Modelle und Bilder zeigen die allmähliche Verbesserung der 
drei Hauptgattungen von Schmelzöfen, der Schachtöfen, der Flamm- 
öfen und der Konverter. Bemerkenswert ist eine bildliche schemati- 
sche Darstellung über die Entwicklung der Schachtöfen. Besonders 
augenfällig wirkt die Zunahme der Ofenhöhe, die bei den uralten 
Stichöfen 1 Meter, bei den mittelalterlichen Krummöfen 2 Meter, bei 
den Halbhochöfen im 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts 4 Meter 
und bei den neueren Hochöfen System Pilz (Runde Form) und Sy- 
stem Rochette (viereckige Form) 7—8 Meter beträgt. Besonderen 
Wert erhält diese Darstellung durch Angabe der jeweiligen Schmelz- 
leistung, der Art der Windzuführung und des Brennstoffverbrauches. 


Unter den zahlreichen Modellen von Schachtschmelzöfen ist das 
Modell der Schmelzanlage der Kochhütte von der Kupferschiefer 
bauenden Gewerkschaft in Eisleben hervorzuheben. Der Schmelz- 
ofen zeigt die Konstruktion der älteren Kupferschmelz-Hochöfen mit 
gemauertem, rundem Schacht und feststehendem Herd. Das Gegen- 
stück hierzu bildet das Original eines eisernen, runden Kupfer- 
schmelzofens neueren Datums mit wassergekühltem Mantel. Aus 
Kupfererz wird Rohstein mit 40 Prozent Kupfer erzeugt, der im 
Konverter und Flammofen auf hochprozentiges Kupfer angereichert 
wird. 

Dient der Sehachtofen in der Regel zum Rohschmelzen, so 
dient der Flammofen vorzugsweise in verschiedenen Modifi- 
kationen als Konzentrationsofen zum Anreichern, als Treibofen 
z. B. zur Entsilberung von Blei, Kupfer usw., als Saigerofen zur 
Entkupferung von Blei sowie als Raffinierofen zur Läuterung von 
Blei, Kupfer usw. Letzterer hat nach Einführung der Regene- 
rativfeuerung feuerungstechnisch einen hohen Grad der Voll- 
kommenheit erreicht. 

Die verschiedenen Gattungen von Flammöfen in älterer und 
neuerer Form sowie deren Vorläufer, die einfachen Herdfeuer (Gar- 
herde) sind durch Modelle und Bilder veranschaulicht. Eine wesent- 
liche Verringerung der Zahl der bei der Kupfergewinnung mit- 
einander abwechselnden Röst- und Schmelzprozesse hat die neuzeit- 
liche Kombination des Wassermantel-Rohschmelzofens mit dem 
Konverter gebracht, wie ihn Bessemer zuerst für die Massenpro- 
duktion von Rohstahl erfunden hatte. Durch dieses Verfahren ist 
es möglich geworden, in kurzer Zeit aus Rohstein Schwarzkupfer 
zu gewinnen. 

Im Original ist dargestellt die von Manh6es 1880 zuerst einge- 
führte Konverterkonstruktion in Form der sog. 'Trommelkonverter, 
mit der vom Stahlkonverter abweichenden seitlichen Windzu- 
führung. 

Die Destillation kommt nur für diejenigen Metalle in Betracht, 
die bei genügend tiefer Temperatur verdampfen, hierbei aus ihren 
chemischen Verbindungen, den Erzen, ausscheiden und durch nach- 
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folgende Kondensation wieder in den festen Aggregatzustand über- 
führt werden, wie z. B. Quecksilber und Zink. 
Quecksilbergewinnung. Das Quecksilber, von den Römern: „Argen- 
tum vivum‘ genannt, ist wahrscheinlich in Spanien (Almaden), wo 
das wichtigste Quecksilbererz, das Zinnober sowie gediegenes Queck- 
silber in großer Menge vorkommt, zuerst gewonnen worden. Seine 
metallische Natur wurde zuerst erkannt, als gegen Ende des 
eu Anden eh nachgewiesen wurde, daß Quecksilber durch Kälte 
est wird. 


Die Entwieklung der verschiedenen Quecksilberdestillieröfen ist 
zunächst an einer Wandtafel übersichtlich dargestellt, auf welcher 
durch eine Anzahl Sehnittmodelle von Ofentypen, die in Idria 
(Krain) sowie in Almaden in Spanien nach und nach angewendet 
und von Leithner, Spirek und Czermak bis zu einem hohen Grad 
vervollkommnet wurden, gezeigt wird. 

Zinkgewinnung. Schon Aristoteles hat unbewußt mit Zink ge- 
arbeitet, indem er durch kohlensauren Zink (Galmei) Kupfer gold- 
ähnlich „färbte“, d. h. Messing erzeugte. Das Zink als Metall wurde 
im 16. Jahrhundert von Paracelsus entdeckt und bald darauf baute 
Erasmus Ebener aus Nürnberg die ersten Zinkhütten bei Goslar, die 
erste größere Anlage wurde 1725 durch Henkel eingerichtet. 

Das Rohmaterial für die Zinkgewinnung bilden die beiden Zink- 
erze Galmei und Schwefelzink, die sog, Zinkblende. Dieses Erz ist 
in Deutschland überaus stark verbreitet, bereitete aber der Ver- 
hüttung anfangs große Schwierigkeiten und erst seit es gelungen 
war, auch die Zinkblende in großem Maßstabe zur Gewinnung des 
Metalls zu verwenden, trat Deutschland an die Spitze der Zink 
produzierenden Länder der Erde. 

Die Gewinnung des Zinks geschieht in der Weise, daß die Erze 
(Galmei und Zinkblende) durch Brennen resp. vorsichtiges Rösten 
in Zinkoxyd übergeführt werden. Dieses wird in erhitzten Retorten 
durch Kohle reduziert, wobei das Zink in Vorlagen überdestilliert 
und sich als „Zinkstaub“ niederschlägt. Als Nebenprodukt wird 
Kadmium gewonnen. Eine Wandtafel mit einem stammbaumartigen 
Fabrikationsschema veranschaulicht den Fabrikationsgang in einer 
modernen Zinkhütte. 

Zwei gegenübergestellte Modelle zeigen die Konstruktion der alten 
und der neuen schlesischen Zinkdestillieröfen und zwar einen alten 
Ofen mit zehn kleinen Retorten und einfacher Planrostfeuerung 
sowie einen neueren Ofen mit 72 großen Retorten und Boetius-Gas- 
feuerung, welche auf der Hohenlohhütte verwendet wurden. 

? Metallgewinnung auf nassem Wege. In dieser Gruppe kommt das 
Verfahren der Gold- und Silberscheidung sowie auch die Kupfer- 
Raffination zur Darstellung. 

Nach den älteren Methoden wird das goldhaltige Silber durch 
Salpeter- oder Schwefelsäure behandelt, die beide das Silber, nicht 
aber das Gold lösen. Die Salpetersäurescheidung ist be- 
reits in der Beschreibung der Hüttentechnik z. Zt. Agricolas er- 
läutert worden, { 

Für die neuere und billigere Schwefelsäurescheidung, 
die sog. Affination ist in dem Modell der Gesamtanlagen 
einer Gold- und Silberscheideanstalt ein Beispiel vorhanden, so daß 
man die folgenden drei Teile des Scheidungsprozesses leicht ver- 
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1. Das Auslösen des Silbers aus dem Scheidegut, 2. Verarbeitung 
der Silbersulfatlösung auf Silber, 3. Verarbeitung des goldhaltigen 
Rückstandes auf Feingold. 

Welch große Bedeutung diese Scheidemethode nach Einführung 
der Markwährung gehabt hat, als die alten, noch goldhaltigen 
Landesmünzen wie Taler, Groschen und Kreuzer usw. zur Schei- 
dung überwiesen wurden, ergibt sich daraus, daß in den Jahren 
1873—79 allein in Frankfurt aus 1741869 Kg. alten Landesmünzen 
Gold im Werte von 2 Millionen Mark gewonnen wurde. Eine Anzahl 
zur Schau gestellter Goldkörner, welche aus je 1 kg alten Landes- 
münzen ausgeschieden wurden, entstammen dieser Zeit. Die Schwefel- 
säurescheidung ist verdrängt worden durch die elektroly- 
tische Scheidung. Anfang des 19. Jahrhunderts wurde bei 
Erforschung der Erscheinungen der Elektrolyse die Beobachtung 
gemacht, daß einige Metalle sich in reinem Zustande aus ihren 
Lösungen durch elektrischen Strom ausscheiden lassen. Mit der 
Entdeckung des dynamo-elektrischen Prinzips durch Werner Siemens 
1869 begann man diese Kenntnis im Großen zu verwerten. Als Bei- 
spiel ist eine elektrolytische Scheidezelle im Original aufgestellt 
und mit Schnitten versehen, auf welchen die Einzelheiten sich 
besser herausheben. Der Elektrolyt ist eine Lösung von Silbernitrat. 
Auf der einen Stromsammelschiene sind die zu scheidenden Anoden- 
platten aufgehängt und mit Säcken umhüllt, die zur Aufnahme des 
gold- und platinhaltigen Anodenschlammes dienen. An der anderen 
Stromsammelschiene befinden sich die Kathoden, die aus reinen, 
dünnen Silberblechen bestehen, auf denen sich unter der Wirkung 
des elektrischen Stromes das reine Elektrolytsilber niederschlägt. 

Die ähnliche elektrolytische Kupfer-Raffination bildet heute einen 
wichtigen Teilprozeß bei der modernen Kupfergewinnung. Wie aus 
einem Schema des Verlaufes der Kupfergewinnung, das auf einer 
großen Wandtafel dargestellt ist, hervorgeht, wird das Kupfererz 
im Hochofen geschmolzen, der erhaltene Rohstein im Trommelkon- 
verter zu Schwarzkupfer angereichert, dieses im Raffinierflammofen 
vorgereiniet und zu Anodenplatten vergossen, die dann elektro- 
lytisch in Feinkupfer verwandelt werden. — 

Die ersten erfolgreichen Versuche der elektrischen Kupferraffi- 
nation wurden in den 60er Jahren von der Norddeutschen Affinerie 
Hamburg ausgeführt. Ihre erste Zersetzungszelle ist im Original 
aufgestellt; als Elektrolyt dient Kupfersulfatlösung, als Anode das 
zu reinigende Rohkupfer, als Kathode Feinkupfer. — In der an- 
schließenden Sammlung werden in gedrängter Form in 2 Schränken 
die verschiedenen Öfen und Verhüttungsapparate für die Metall- 
gewinnung auf trockenem und nassem Wege gezeigt. Die Darstel- 
lung umfaßt außerdem Betriebsaufnahmen, Fabrikationsproben vonr 
Erz bis zum Metall sowie historisch und technisch bemerkenswerte 
Daten aus wichtigen Hüttenbetrieben. 

IH. Hüttenverfahren. Julius- und Sophienhütte. Verarbei- 
tung der Bleierze des Rammelsberges bei Goslar. Mehrmalige Rös- 
tung der Erze, Auslaugen des Zinkes und Verarbeitung auf Zink- 
weiß, Rohschmelzen des Bleierzes, Entsilberung durch Treiben in 
Lauthenthal. — Zinkgewinnung in Oberschlesien: Rösten der 
Erze in Hasenclever Muffelöfen, Destillation in Muffelöfen mit Gas- 
feuerung. Queeksilbergewinnung in Idria: Röstung von 
Zinnober, Destillation in Schüttöfen. Silbergewinnung in 
Lautherthal. Blicksilbergewinnung mittelst Treibofen; Silberan- 
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reicherung nach dem Bleikristallisationsgesetz von Pattinson (1833) 
und nach dem Zinkentsilberungsprozeß von Parker (1860). Die 
Seifen-Goldgewinnung in Kalifornien: Gewinnung der 
dureh Verwitterung entstandenen Mineralanschwemmungen (Seifen) 
durch hydraulischen Abbau unter mechanischer Absonderung der 
nutzlosen Gesteine in Gerinnen. — Berg-Goldgewinnung-in 
Transvaal. Freigoldgewinnung aus Goldquarz durch Pochwerksamal- 
gamation. Destillieren des Goldamalgams in Retortenöfen, Auflösen 
und Fällen des im Quarz mit Tellur vererzten Goldes nach dem 
Cyanidverfahren. Nach dieser Methode wird das meiste Berggold 
gewonnen. Eine Original-Pochwerkamalgamation ist in der Abtei- 
lung Erzaufbereitung aufgestellt. 

Kupfergewinnung der Kupferschieferbauenden 
Gewerkschaft in Eisleben. Das Mansfelder Hüttenwerk liefert 
aus einem ganz armen, etwas silberhaltigem Kupfererz, dem soge- 
nannten Kupferschiefer, der 2 Prozent Kupfer enthält, das meiste 
Kupfer und Silber in Deutschland. Die Jahresproduktion vor dem 
Krieg betrug 1500 t Kupfer, 75 t Silber. Der Fabrikationsweg ist: 
Rösten des Kupferschiefers im Haufen, Rohsehmelzen im Hochofen, 
Anreicherung im Spur- und Konzentrationsflammofen, nasse Ent- 
silberung nach dem Ziervogelverfahren, Raffination im Flammofen. 

Zinngewinnung auf dem malaiischen Archipel, dem Haupt- 
Zinnproduktionsland der Welt. — Erzgewinnung im Wäscherei- 
betrieb, Niederschmelzen in primitiven niederen Schachtöfen. 

Nicekelgewinnung der ersten Nickelhütte in 
Deutschland. — Schmelzen der Erze (Garnierit aus Neukaledo- 
nien) im Schachtofen, Schmelzen des gerösteten Nickelsteines im 
Schachtofen und Verblasen im Konverter zu Nickelfeinstein; Reduk- 
tion des gerösteten Nickelfeinsteines im Retortenofen zu Nickel. Die 
Jahreproduktion in Deutschland betrug vor dem Kriege 3000 Tonnen. 


Eisengewinnung/Eisenhüttenwesen 


Die erste Kenntnis des Eisens, des wichtigsten Werkmetalls, 
geht weit in die geschichtliche Zeit zurück. Die Erfindung der 
Eisenbearbeitung schrieben die meisten Völker einem gött- 
lichen Wesen zu, so z. B. die Griechen dem Prometheus, 
die Römer dem Vulkan und die Germanen dem Odin. Nach 
Ansicht der Ethnologen soll die Wiege der Eisengewinnung in 
Afrika in Äthiopien gestanden haben. 

Die Entwicklung der Eisenindustrie ist eng verknüpft mit 
den Fortschritten auf dem Gebiete der Ausnützung der Natur- 
kräfte. Für den primitiven, in Wäldern und einsamen Tälern 
weit zerstreuten Kleinbetrieb in der alten Zeit und im Mittel- 
alter genügte die Muskel- und Wasserkraft. Die Anwendung 
der Dampfkraft und Elektrizität als Betriebskraft führte 
aber rasch zur heutigen, gigantischen Fisengrofindustrie, die 
bei uns im rheinisch-westfälischen Kohlengebiet und in Schle- 
sien zusammengeballt ist. 
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Kennzeichnend für die moderne Eisenindustrie sind ge- 
waltige Werke mit Jahreserzeugungen von über einer 
Million Tonnen, die durch großartige, arbeitsparende Förder- 
anlagen, restlose Ausnützung der Abgase der Hochöfen, der 
„Gichtgase“, weitgehendste Betriebskontrolle und umfang- 
reiche Betrieblaboratorien für physikalische, chemische und 
metallographische Prüfung die heutigen wirtschaftlichen Er- 
folge erzielt haben. 

Die treibende Kraft für die schnelle Entwicklung der FEisen- 
industrie bildete der zunehmende Bedarf an Eisen und Stahl, 

An der Spitze der eisenproduzierenden Länder der Welt 
standen vor dem Kriege Amerika mit 50 Millionen Tonnen, 
Deutschland mit 18 Millionen Tonnen und England mit 
11 Millionen Tonnen. Die gesamte Welteisenproduktion be- 
trug im Jahre 1885 nur 15 Millionen Tonnen, vor dem Kriege 
aber bereits jährlich 80 Millionen Tonnen. 

Seit Jahrhunderten bildet der Kohlenstoffgehalt die Grund- 
lage für die Einteilung der Eisensorten. Man unterscheidet 
kohlenstoffreiches, sprödes, leicht schmelzbares Eisen, näm- 
lich das Roheisen mit über 1,7 Prozent Kohlenstoffgehalt, und 
schmiedbares Eisen mit weniger als 1,7 Prozent Kohlenstoff- 
gehalt. Schmiedbares Eisen ist wiederum unterteilt in gewöhn- 
liches, weiches, kohlenstoffarmes Schmiedeeisen und in här- 
teres kohlenstoffreiches Eisen mit über 50 kg Festigkeit, 
pro qmm. den Stahl. 

Die Gruppe Eisenhüttenwesen umfaßt in zwei 
Sälen die Entwicklung der Roheisen- und Schmiedeeisen- 
erzeugung. Der erste Saal zeigt unter Berücksichtigung des 
historischen Entwicklungsganges die Fisengewinnung aus 
Eisenerzen im alten Rennfeuer- und im modernen Hochofen- 
betrieb. 

Rennfeuerbetrieb. Die älteste und primitivste Betriebsweise um 
Eisen zu gewinnen, ist der Rennfeuerbetrieb der schon seit !ahr- 
tausenden bei den meisten Völkern und heute noch bei einigen 
Naturvölkern in Afrika geübt wird. Das Wort „Rennen“. ist von 
„Rinnen‘ Schmelzen abgeleitet. Es wurde in einer Grube oder nied- 
rigem Schachtofen in einem durch Blasebalg angefachten Holz- 
kohlenfeuer unter Einfluß eines Gebläseluftstromes Eisenerz zu 
einem schlackenartigen, unreinen Eisenklumpen, der sog. „Luppe“, 
ausgeschmolzen, der unter dem Hammer zusammengeschweißt 
Schmiedeeisen und zwar Schweißeisen für Werkzeuge und Waffen 
lieferte, Die Sammlung enthält ein vorgeschichtliches Original-Renn- 
feuer mit einer Luppe und einer Gebläseform, das in der Lausitz 
ausgegraben wurde. 

Der Rennfeuerbetrieb, der heute noeh von afrikanischen Volks- 
stämmen angewendet wird, ist durch ein großes Gesamtmodell ver- 
anschaulicht, das unter Leitung des Afrikaforschers Teßmann zum 
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Wasserrad-Gebläse zu einem alten Hochofen nach Sieger- 
länder Vorbild (1810) 


Teil von Eingeborenen selbst hergestellt ist. Das Schmelzen der 
Eisenerze (Brauneisenstein) erfolgt in primitiven, niederen Schacht- 
öfen unter Benutzung von einfachen, von Hand bewegten Blase- 
bälgen. 

Erst im Mittelalter wurde der Rennfeuerbetrieb nach Einführung 
des durch Wasserrad betriebenen Blasebalges und höherer Schacht- 
öfen, der sogenannten Stücköfen leistungsfähiger; Konstruktion und 
Betriebsweise dieser Öfen ist aus mehreren Bildern zu ersehen. 

Da in diesen hohen Öfen bereits höhere Temperaturen erreicht 
wurden, kam es zum Schrecken der Schmelzer vor, daß man anstatt 
eines schmiedbaren Eisenklumpens eine dünnflüssige Eisenmasse er- 
hielt, die nach dem Erkalten spröde war und unter dem Hammer 
zersprang. Auf diese Weise machte man die Bekanntschaft mit dem 
Roheisen, mit dem man anfangs nichts anzufangen wußte. Erst als 
man merkte, daß dieses als Fehlerzeugnis betrachtete Material, wenn 
nochmals in besonderen Öfen niedergeschmolzen, sich leicht wieder 
in schmiedbare Luppen verwandeln ließ, hat man sich damit be- 
freundet. 

Mit dieser Erkenntnis beginnt eine große Umwälzung auf dem Ge- 
biete der Eisenerzeugung. An Stelle des bisherigen direkten Ver- 
fahrens trat das sogenannte indirekte, bei welchem zuerst im 
Schachtofen, d. h., Hochofen, aus Erzen kohlenstoffreiches Roheisen 
erzeugt wird, dem dann anschließend nach den verschiedensten Ver- 
fahren in besonderen Öfen und Apparaten der Kohlenstoff entzogen 
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und hierbei Schmiedeeisen gewonnen wird. An Stelle des Renn- oder 
Stückfeuerbetriebs tritt der neuzeitliche Hochofen- und Stahlwerks- 
betrieb. 


Hochofenbetrieb. Der Hochofen ist wahrscheinlich zuerst im Sie- 
gerland in der Mitte des 15. Jahrhunderts eingeführt worden. Ein 
großes, schematisches Wandbild gibt eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Erzeugungsstufen, vom Eisenerz bis zum Edelstahl, in 
Hochofen-, und in den älteren und neueren Stahlwerksbetrieben. An 
Stelle der geschlossenen Schachtofenform seines Vorläufers, des 
Stückofens, tritt die offene Form, die „Öfen mit offener Brust“, wie 
sie bereits Agricola bei seinen Krummöfen beschreibt. Eine natur- 
getreue Nachbildung veranschaulicht die Bauart und Wirkungsweise 
eines alten Siegerländer Hochofens mit offener Brust und 
Wasserradgebläse, der etwa aus dem Jahre 1810 stammt. Das über 
meterstarke Ofen-Mauerwerk, das Rauhgemäuer, sollte die Hitze des 
Ofens besser zusammenhalten. An einem Ausschnitt kann man die 
Art der Beschiekung, bestehend aus Holzkohle, Erz und Zuschlägen, 
beobachten. 

Eine Übersichtstafel und eine Sammlung von Hochofenmodellen 
gleichen Maßstabes geben einen Überblick über die stufenweise Ent- 
wicklung des Hochofens, die zu zunehmender Größe, vollkommenerer 
Form, Verbesserung der Gebläse, bequemerer Art der Beschiekung, 
höherer Schmelzleistung und Brennstoffersparnis führte. Danach 
hat z. B. die Hochofenhöhe innerhalb 100 Jahren von 5 m auf 
25>—30 m zugenommen, während die tägliche Schmelzleistung sich 
mindestens verhundertfacht hat. An Stelle des Holzkohlen- 
Hochofens war in Gleiwitz 1796 zuerst mit Erfolg der Koks- 
Hochofen getreten. 

Bemerkenswert ist weiter das Schnittmodell eines neueren Hoch- 
ofens, Bauart Burgers, aus dem Ende des 19. Jahrhunderts, der mit 
wassergekühltem Panzer versehen ist, und in welchem durch Be- 
malung die Abwärtsbewegung der Beschiekung in der Vorwärm-, 
Reduktions- und Schmelzzone erkennbar gemacht ist. 

Den Abschluß der Entwieklungsreihe der Koks-Hochöfen bildet das 
bewegliche Modell eines neuzeitlichen Hochofens mit Schrägaufzug. 

Mit dem Koks- oder Blasehochofen sucht in jüngster Zeit der 
Flektrohochofen in Wettbewrb zu treten, nachdem es in einigen 
Täändern gelungen ist, mit elektrisch geheizten Öfen brauchbares 
Roheisen herzustellen. Der Elektrohochufen ist aber nur in den 
Ländern rentahel, die große Mengen hochwertiger Erze und billige, 
elektrische Energie besitzen, wie dies z. B. in Schweden der Fall ist. 

Die Entwieklung der elektrischen Roheisenerzeugung hat daher 
auch zuerst in diesem Lande durch die Ausbildung bewährter Elek- 
trohochöfentypen durch Grönwall, Lindblad und Stahlhans große 
Fortschritte gemacht. Der erste Versuchsofen wurde 1909 in Dom- 
norfvest, der erste große Ofen von Jernkontoret am Trollhättau 
aufgestellt. Ein Sehnittmodell läßt erkennen, daß dieser sogenannte 
Hochschachtofen vom Kokshochofen insofern abweicht, als der 
untere Teil, der den elektrischen Schmelzraum bildet, zur Anbrin- 
gung der Elektroden für die Drehstrom-Tichtbogenbeheiznng erwei- 
tert ist. Der Ofen erzeugt bei 13,7 m Höhe und 5,6 m Schmelzraum- 
durchmesser in 24 Stunden 20 Tonnen Roheisen und verbraucht für 
die Tonne 2000 Kilowatt und 305 kg Holzkohle zur Reduktion, bei 
einem Elektrodenverbrauch von 5 kg pro Tonne, 
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Als zweite Gattung von Elektrohochöfen wurde während des Krie- 
ges der den Karbidöfen ähnliche Niederschachtofen ausgebildet, der 
sich besonders für Feinerz eignet. Eine Schnittzeichnung zeigt die 
Bauart dieses „System Lorentzen“. 

Die anschließende Sammlung enthält Originale und Modelle älterer 
und neuerer wichtiger Hochofenteile und Betriebseinrichtungen. 

Bemerkenswert ist das Original der ersten Lürmannschen Schlak- 

kenform, mit deren Anwendung seit 1867 eine neue Aera im Hoch- 
ufenbetrieb begann; der alte Hochofen mit offener Brust verschwand. 
Sie ermöglichte beliebig hohe Winddrucke anzuwenden, so daß viel 
höhere Schmelzschichten durehdrungen werden konnten. Die Hoch- 
öfen erhielten eine ungeahnte Größe und die Roheisenmassenpro- 
duktion setzte mit Schmelzhöchstleistungen von 600-800 Tonnen in 
24 Stunden ein. 
„Die wichtigste Betriebseinrichtung für den Hochofen bildet das 
Gebläse zur Erzeugung der Verbrennungsluft, „Wind“ genannt, weil 
die Luft mit einer Windgeschwindigkeit von 20 Meter je Sekunde 
dem Hochofen zugeführt wird. Modelle und Bilder veranschaulichen 
die gewaltigen Fortschritte im Gebläsebau. 

Den von Hand oder Wasserkraft betriebenen Leder- und Holzblase- 
bälgen folgten die mit Wasserkraft betriebenen hölzernen Kasten- 
gebläse; diese wurden durch die von Smeaton (1775) zuerst gebauten 
gußeisernen Zylindergebläse mit Dampf, Giehtgas und elektrischem 
Betrieb verdrängt, mit denen neuerdings die Turbogebläse in Wett- 
bewerb getreten sind. 

Das Problem der Gichtgasmaschinen wurde erst nach Erfindung 
der in Bildern dargestellten betriebssicheren Hochofengasreiniger 
gelöst. Historisch bemerkenswert ist das Bild des ersten Gichtgas 
gebläses der Gesellschaft Cockerell in Seraing (1898), das durch eine 
einfach wirkende Viertaktmaschine von 600 PS angetrieben wurde; 
weitere Bilder bieten einen guten Vergleich mit den später aus- 
gebildeten Gebläsen mit Zweitaktmaschine von Oechelhäuser in 
Siegen, sowie der neuen (1905) ausgebildeten doppelwirkenden Vier- 
taktmaschine. Modelle von typischen Gichtgasmotoren sind in der 
Abteilung „Verbrennungsmotore‘“ aufgestellt. 

Die ersten Bestrebungen zum Bau eines Turbogebläses gehen auf 
den Erfinder der Dampfturbine Parson zurück. Die Weiterausbildung 
erfolgte seit 1900 durch Rateau, Paris.. 

Neben dem Gebläse spielen die Winderhitzer für den Hochofen- 
betrieb eine wichtige Rolle. Der Wind wurde bei den alten Hoch- 
öfen kalt eingeführt, bis der Engländer Neilson (1828) eine bedeu- 
tende Brennstoffersparnis durch Zufuhr erhitzter Luft feststellte 
und man so lernte, die nutzlos entweichenden Gichtgase zur Vor- 
wärmung des Windes zu verwenden. 

Eine Wandtafel zeigt die Entwicklung der Winderhitzer. Es wer- 
den die alten eisernen, von außen beheizten Röhrenerhitzer den 
neueren, gasbeheizten steinernen Winderhitzern gegenübergestellt, 
mit deren Ausbildung bereits Cowper, der aus der Schule von 
Siemens, des Erfinders der Regenerativfeuerung, hervorging, bereits 
1858 begann. Mit den alten Röhrenerhitzern konnte nur eine Tem- 
peratur von 200-300 Grad erzielt werden, während man mit der Aus- 
führung Cowpers Temperaturen von 600—1000 Grad erreichte. 


Gesamtanlagen. Den Abschluß der Darstellung des Hochofen- 
betriebes bildet eine Anzahl Bilder und Modelle, auf welcher die 
älteren und neueren Hüttenanlagen veranschaulicht werden. Dar- 
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Original-Bessemerbirne (Längsschnitt) 


unter ist ein Modell der Hochofenanlage zu Baruth aus dem 18. Jahr- 
hundert, das aus einem alten Hochofen mit Rauhgemäuer, offener 
Brust und durch Wasserrad angetriebenen ‚Lederblasebälgen besteht, 
ferner das für die geschichtliche Entwieklung der Winderhitzer inter- 
essante Modell der Hochofenanlage zu Königsbronn mit dem ersten 
Winderhitzer von Bergrat Fabre du Faure 1840 und das Modell der 
Krupp’schen Hochofenanlage zu Neuwied aus dem Jahre 1785, welches 
nicht nur die Hochofenanlage, sondern auch die für die Bewältigung 
der größeren Rohstoffmengen erforderlichen umfangreichen Lage- 
rungs- und Transporteinrichtungen erkennen läßt. Die beiden Hoch- 
öfen stellen interessante Entwieklungsstufen dar. Der ältere zeigt 
die erste, in Schottland ausgebildete Form der Hochöfen ohne Rauh- 
gemäuer mit geschlossenem Blechmantel, der andere veranschaulicht 
den Typus der ersten freistehenden Hochöfen mit durch netzartiges 
Bandwerk, System Büttgenbach, armierter Schachtmauerung. Die Be- 
gichtung erfolgt bei beiden durch vertikalen, dampfbetriebenen, 
mechanischen Giehtaufzug. Der neuere Hochofen ist mit vier Cow- 
per-Winderhitzer ausgerüstet. 

Das Gegenstück hierzu bildet ein großes Wandbild der Krupp- 
schen Friedrich-Alfredhütte, welches das größte Werk dieser Art in 
Europa ist. Es dient zugleich als großartiges Beispiel eines moder- 
nen gemischten Hüttenbetriebes, bei dem die Hochofenanlage un- 
mittelbar mit dem Stahlwerksbetrieb verbunden ist. Mit dem Bau 
der Friedrich-Alfredhütte wurde 1896 begonnen, und nach und nach 
nahm das Werk die gegenwärtige Ausdehnung an. Die Hochofen- 
anlage umfaßt heute 10 Hochöfen zum Teil mit Schrägaufzug und 
automatischer Begiehtung, %0 Gasgebläsemaschinen, großen elektri- 
schen Zentralen mit Giehtgasausnützung usw. Das Stahlwerk besteht 
aus einer Thomas-Konverter-Stahlanlage mit sechs Konvertern von 
je 5 Tonnen, zwei Martinstahlwerken mit vier Öfen von je 30 Ton- 
nen und vier von je 80 Tonnen, Walzwerkbetrieben für Schienen, 
Träger, Draht und einer Eisenkonstruktionswerkstätte. 

Für die Erzentladung der Schiffe dient eine besondere Hafen- 
anlage mit elf Auslegerkrahnen mit Selbstgreifern. 

Der nächste Saal ist der Darstellung der Entwicklung der Stahl- 
erzeugung gewidmet. 


Stahlerzeugung 


In diesem Betriebe wird dem kohlenstoffreichen Roheisen 
ein Teil des Kohlenstoffes entzogen. Dadurch verwandelt 
man es in schmiedbares Eisen. Nach der Art der Erzeugung 
gewinnt man auf diese Weise entweder Schweißeisen in nicht- 
flüssigem, teigartigem Zustand, oder Flußeisen in flüssigem 
Zustand. 

Schweißeisenerzeugsung im Frischfeuer. Die älteste Einrichtung, 
aus Roheisen Schmiedeisen herzustellen, ist das Frischfeuer, das 
aus dem uralten Rennfeuer hervorgegangen ist. Auf einem Holz- 
kohlenherd wird unter Einwirkung eines Gebläseluftstromes das 
Roheisen niedergeschmolzen und beim Niedertropfen entkohlt. Man 
erhält wieder eine Luppe, das für jede Art von Schweißeisengewin- 
nung charakteristische Zwischenerzeugnis, das unter dem Hammer 
entschlackt und zu Schmiedestücken zusammengeschweißt wird. Ein 
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Petriebsraum enthält das Original des ältesten erhaltenen Frisch- 
feuers ang dem Eisenwerk Hammerau bei Salzburg; daneben sind 
Fabrikationsproben YO dem ns steierischen Roheisen (Floßeisen) 
hweißeisen zu sehen. 
 inerseugung durch Puddelöfen. Mit der schnell anstei- 
genden Eisenproduktion ergab sich das Bedürfnis, einen Ersatz für 
die nur in beschränktem Maße vorhandene Holzkohle zu suchen. 
Man fand ihn in der Steinkohle. 

Nach mehreren, vergeblichen Versuchen gelang es zuerst dem 
Engländer Henry Cort (1795), mit Erfolg den Frischprozeß mittelst 
Steinkohlenfeuer auszuführen. Damit begann eine neue Entwick- 
Iung auf dem Gebiete der Eisenerzeugung, als deren Abschluß der 
Sieg der Steinkohlenfeuerung über die Holzkohlenfeuerung zu be- 
trachten ist. 

Eines der Merkmale des neuen Verfahrens war die Anwendung 
eines Flammofens an Stelle des Herdfeuers, wobei auf einem vom 
Schmelzraum getrennt angebrachten Rost die Kohle verbrannt und 
nur die Flamme, nicht aber die Kohle mit ihren schädlichen Be- 
standteilen in direkte Berührung mit dem Schmelzgut kam. Das 
zweite Merkmal des Verfahrens bestand darin, daß das geschmolzene 
Eisen während der Arbeit ständig mit eisernen Stangen gerührt 
werden muß, um die Einwirkung des Luftsauerstoffes zu be- 
schleunigen. Daher ist dieses Verfahren nach dem englischen 
Worte „puddle“ = umrühren benannt worden. Der große Vorteil 
dieses Verfahrens, des Puddelverfahrens, bestand darin, daß damit 
die Massenfabrikation von Schmiedeeisen begann, da man im Pud- 
delofen 3000—4000 kg schmiedebares Eisen in 24 Stunden erzeugen 
konnte. Als Gegenstück zu dem erwähnten Frischfeuer ist im Schnitt 
in Originalgröße ein kleiner Puddelofen aufgestellt mit Fabrikations- 
proben, Luppen, ferner die daraus gewalzten Rohschienen, Roh- 
schienenpakete und daraus zusammengeschweißte Schweißeisenroh- 
blöcke, die als Ausgangsmaterial für die Herstellung von Walzblech 
usw. dienen. 

Flußeisengewinnung. Eine neue Epoche, das Zeitalter des Stahles, 
wurde eingeleitet durch die Erfindung der Flußeisengewinnung 
durch Henry Bessemer (1856), die den engültigen Sieg des Flußeisens 
über das Schweißeisen einleitete, Bessemer kam auf den Gedanken, 
nicht in der mühseligen Weise wie beim Puddeln durch Einrühren, 
sondern durch das Finblasen von Luft die Entkohlung des Roheisens 
zu bewirken. Als Einrichtung dazu benützte er einen birnenförmigen 
Apparat, den Konverter, in welchen er durch den durchlöcherten 
Boden Gehläseluft einströmen ließ. 

Das Aufsehen, welches dieses Verfahren in allen eisenerzeugenden 
Ländern der Welt hervorrief, war ungeheuer, denn dieselben Eisen- 
mengen, die man beim Puddeln früher in 24 Stunden erzeugen 
konnte, erhielt man jetzt in 30 Minuten. Man glaubte nun, daß die 
Schweißeisengewinnung dem Untergang geweiht sei. Bald aber 
zeigte es sich, daß nicht alle Erwartungen in Erfüllung gingen, ins- 
besondere stellte sich die Annahme Bessemers, man könne nach sei- 
nem Verfahren aus jedem Erz einen guten Stahl erzeugen, als falseh 
heraus. Die Erfahrung hat bestätigt, daß dies nur bei Roheisen aus 
besten phosphorfreien Erzen der Fall ist. In Deutschland, wo wenig 
derartige Erze vorhanden waren, konnte daher das Bessemer-Ver- 
fahren nur vereinzelt Fuß fassen. Um so größer war der Vorteil für 
Deutschland, als as dem Engländer Sydney Gilchrist Thomas (1879) 
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gelang, den Konverterbetrieb so zu gestalten, daß auch phosphor- 
reiche Erze, insbesondere Minette verwendbar wurden. Dadurch 
wurde Deutschland das wichtigste Stahl produzierende Land der 
Welt. Das Wesen des Thomasverfahrens war die Anwendung eines 
feuerfesten basischen Futiers, des Dolomits, an Stelle des kiesel- 
sauren Futters und der Zuschlag von Kalk zur Phosphorabschei- 
dung. Die gemahlene Thomasschlacke wurde wegen ihres hohen 
Phosphorgehaltes ein sehr geschätztes Düngemittel. 

Der Konverterbetrieb ist durch eine geschnittene Original-Besse- 
merbirne von Krupp-Essen (1866) veranschaulicht, welche sechs Ton- 
nen im Kupolofen vorgeschmolzenes Roheisen laßt. Div Art des Ein- 
blasens von Luft wird mit einer Demoustrationseinrichtung vorge- 
führt, Krupp hat das Verdienst, das Bessemerverfahren zuerst (1860) 
eingeführt zu haben, wenn auch ganz im Geheimen. 

‚Die erste bekannte Bessemeranlage hat der Hörder Verein (1863) er- 
richtet. Sie ist in einem beweglichen Modell mit allen Hilfseinrich- 
tungen dargestellt. Die Stahlerzeugung betrug in 24 Stunden 6 Char- 
gen von je 4 'lonnen, so daß mit den 2 Birnen pro lag 48 Tonnen 
erzeugt wurden. Als Gegenstück hierzu zeigt ein Wandbild eine 
moderne Thomas Konverteranlage mit 6 Riesen-Konvertern von je 
25 Tonnen mit einer Leistung von je 3000 Tonnen pro Tag. 

Von großem Vorteil für den Konverterbetrieb war die Einführung 
von Roheisenmischern, d. h. Vorratsbehältern, die die Abstiche 
mehrerer Hochöfen aufnehmen konnten und eine Entschwefelung 
des Roheisens ermöglichten. Ein Modell zeigt die erste Roheisen- 
mischeranlage, welche (1890) von Gustav Hilgenstrock, dem Leiter 
des Hörder Bergwerks- und Hüttenvereins gebaut wurde. Das Ge- 
genstück zeigt eine moderne Mischeranlage mit riesigen Walzen- 
mischern, die (1900) in Amerika zuerst aufkamen. 

Siemens-Martinverfahren. Mit dem Konverter-Verfahren trat (1856) 
ein neues Verfahren zur Flußeisenerzeugung, das Siemens-Martin- 
verfahren, in Wettbewerb. Die französischen Stahlwerksbesitzer Gebr. 
Martin kamen auf den Gedanken, durch Zusammenschmelzen von 
Schmiedeeisen, also kohlenstoffarmem, und Roheisen, also kohlenstoff- 
reichem Eisen, ein Eisen mittleren Kohlenstoffgehaltes, also Stahl 
zu erzielen. Mit dem einfachen Flammofen schlugen die ersten Ver- 
suche fehl. Sie gelangen erst, als man eine höhere Temperatur durch 
Anwendung der von den Gebrüdern Siemens erfundenen Regenerativ- 
feuerung erzielte, so daß auch Schmiedeeisen zum Schmelzen kam. 

Ein wichtiger Fortschritt war alsdann die Erzeugung eines be- 
sonders weichen Flußeisens durch Anwendung des Basischen Pro- 
zesses, wodurch der Schweißeisenbereitung vollends der Todesstoß 
gegeben wurde. Modelle und Bilder zeigen die Entwicklung des 
Martinofens, von dem kleinen ortsfesten Martinofen von 5 Tonnen 
bis zu den neuen, amerikanischen kippbaren Riesen-Martinöfen, 
System Tabor, von 300 Tonnen. Ein Gesamtmodell zeigt die erste 
deutsche Martinstahlanlage der Firma Borsig in Oberschlesien. Die 
Schmelzhalle enthält drei Martinöfen von je 20 Tonnen mit Be- 
schickung teils von Hand, teils durch einfache Lauf- und Drehkrane, 

Ein weiteres in gleichem Maßstab ausgeführtes Modell läßt die 
enormen Fortschritte der modernen Martinstahlerzeugung erkennen. 
Es zeigt die Generatoranlage, den Schrotplatz mit Schrotpaketier- 
presse und Magnetkran, den Schmelzraum mit kippbaren Martin- 
öfen, Chargierkran in Verbindung mit Elektrostahlöfen, die Gieß- 
halle mit modernem Gießwagen, Gieß- und Stripperkran. 
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Schematische Darstellung der Eisen- und Stahlerzeugung 


Diese bis jetzt dargestellten Verfahren dienten nur zur Erzeugung 
von Rohstahl, der für höhere Qualitätsansprüche nicht genügt. Er 
muß erst noch durch verschiedene Verfahren zum Edelstahl raffi- 
niert werden. j 


Edelstahlgewinnung. Schon in alter Zeit hat man hochwertige 
Stahle, wie z. B. die Indier den Wutzstahl für Schwerter und 
Schneidinstrumente hergestellt, und noch heute bestaunt man die 
Vorzüglichkeit der mittelalterlichen Damaszenerklingen. Es waren 
aber umständliche Methoden, auf die sich keine eigentliche Edel- 
stahlfabrikation stützen konnte. 

Von einer Edelstahlindustrie konnte erst nach Einführung der 
Zement- und Gerbstahlverfahren ‚gesprochen werden, das zuerst in 
Sheffield und (1811) in Remscheid in großem Maßstab eingeführt 
wurde. Nach diesem Verfahren wird weichem kohlenstoffarmen 
Schmiedeeisen in einem mehrere Tage dauernden Glühprozeß bei 
1000 Grad durch Einbetten in Holzkohlenpulver in gemauerten 
Kisten Kohlenstoff zugeführt. Dadurch verwandelt sich das 
Schmiedeeisen in harten Stahl. Man erhält ein Zwischenprodukt, das 
wegen seiner blasigen Oberfläche Blasenstahl genannt wird. Diesen 
verwandelt man durch nachfolgendes Zusammenschweißen in hoch- 
wertigen sogenannten Gärb- und Raffinierstahl, der zur Herstellung 
der feinsten, chirurgischen Scehneidinstrumente geeignet ist. Schnitt- 
modelle von einem älteren und neueren Zementierofen der Bergi- 
schen Stahlindustrie in Remscheid, nebst Proben von Blasen- und 
Gärbstahl erläutern diesen Vorgang. Ein wirklich gleichmäßiges 
Gefüge des Stahles läßt sich mit diesem Verfahren nicht erzielen. 
Deshalb kam der Urmacher Benjamin Huntsman (1740) auf den Ge- 
danken, die Raffination des Schmiedeeisens durch Umschmelzen im 
Tiegel zu bewerkstelligen. Im Jahre 1811 hat Alfred Krupp dieses 
Verfahren weiter ausgebaut und damit seinen Weltruf in der Her- 
stellung von hochwertigem Geschützmaterial, Werkzeugen usw. be- 
gründet. 

Die Sammlung zeigt an Schnittmodellen die allmähliche Vervoll- 
kommnung der Tiegelöfen und zwar den ältesten Tiegelofen, einen 
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Schachtofen mit Koksfeuerung für 12 Tiegel (1811), ferner den 
ersten unter Hüttensohle liegenden Tiegelofen mit Regenerativ- 
feuerung für 18 Tiegel (1874), sowie den neueren Tiegelofen von 1886, 
der über Hüttensohle angeordnet ist und eine bequeme seitliche 
Herausnahme der 100 Tiegel gestattet. Ergänzt wird diese Darstel- 
lung durch ein Wandbild mit einem Blick in eine Gußstahlhalle im 
Augenblick des Gusses eines großen Stahlblockes, wie solche bis zu 
80 Tonnen aus 1800 Tiegeln mit einem Heer von Arbeitern ausgeführt 
wurden. 

Eine Anzahl von Stahlproben zeigen Sonderstähle durch Zusatz 
von Nickel, Chrom, Vanadin, Wolfram usw. für die mannigfachsten 
Verwendungszwecke mit hohen Qualitätszilfern. 

Mit dem Tiegelstahl ist seit dem letzten Jahrzehnt der Elektro- 
stahl erfolgreich in Wettbewerb getreten. Die Erfolge, die man seit 
1889 auf dem Gebiete der Aluminiumerzeugung und seit 1894 bei der 
Kalziumkarbidherstellung im elektrischen Schmelzofen erzielte, 
führte zu Versuchen, die Energiequelle des elektrischen Stromes 
auch für die Eisenirdustrie auszunützen. 

Als elektrotechnische Vorbilder wählte man hierzu entweder die 
Bogenlampe, d. h. das Prinzip der Wärmewirkung durch den elek- 
trischen Lichtbogen, ferner die Glühlampe, d. h. das Prinzip der 
Wärmewirkung des elektrischen Stromes in einem Widerstand, oder 
den Wechselstromtransformator, d. h. das Prinzip der Wärme- 
wirkung durch Induktionsstrom. Danach kam man fast gleichzeitig 
zu den drei grundlegenden Typen von Elektrostahlöfen, dem Licht- 
bogen- und Strahlungsofen, erfunden von dem Italiener Stassano 
(1898), dem Lichtbogen-Widerstandsofen, erfunden von dem Fran- 
zosen Hörault (1900) und dem Induktionsofen, erfunden von dem 
Schweden Kijellin (1900). Der Herault-Ofen wurde von den Fiat- 
werken Turin, dem größten Elektrostahlwerk der Welt, weiter ver- 
vollkommnet. Um die Verbesserung des Kjellin-Ofens machte sich 
(1906) Wilhelm Rodenhauer durch Erfindung seines Drehstromofens 
verdient. 

Mehrere Bilder, Modelle und Originale zeigen die verschiedenen 
Konstruktionen der Elektrostahlöfen. 

Bemerkenswert ist das Modell des ersten in Deutschland bei der 
Firma Lindenberg in Remscheid eingeführten Herault-Ofens. Aus 
1,5 Tonnen Schrot und Gußbruch wird im Martinofen Rohstahl ge- 
wonnen, der dann als flüssiger Einsatz im Elektroofen zu Edelstahl 
raffiniert wird. 

Historisch bemerkenswert ist das Original des ersten Fiatversuchs- 
ofens. Ein Demonstrationsmodell zeigt die Wirkungsweise eines In- 
duktionsofens, wie ihn Frick vervollkommnet hatte und wie er bei 
Krupp für 10 Tonnen zur Anwendung kam. In der Schmelzrinne ist 
ein Heizring mit kleinen Glühlampen angeordnet, die unter der 
Wirkung des Induktionsstromes aufleuchten. Ein weiteres Modell 
zeigt die Konstruktion des heute verbreitetsten Induktionsofens, 
System Röchling-Rodenhauser für Drehstrom, der für festen oder 
flüssigen Einsatz geeignet ist. 

Da sich der Laie schwer einen Begriff von dem Wesen eines 
modernen Stahlwerkbetriebes machen kann, werden als Abschluß 
dem Besucher interessante Filme vom Martinstahl-Konverter-Tiegel- 
und Elektrostahlwerk an einer Saalwand vorgeführt. 
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Modell der Kgl. Erzgießerei von Ferd. v. Miller (in der durch- 
schnittenen Gießgrube Kopf der Bavaria) 


METALLBEARBEITUNG 


(Erdgeschoß Raum 74—83) 


Gießerei / Formerei / Schmelzerei usw. ....s2ucc2220.. Raum 74 
Schmieden / Hämmern / Pressen / Walzen usw. ....... Raum 75—78 
Bohren / Schneiden / Sägen / Drehen / Hobeln usw.... Raum 79—81 


Metallprüfung / Meisterwerke der Metallbearbeitung.... Raum 82—83 


Schon in der Vorzeit verstand der Mensch, sich Werkzeuge 
und Waffen herzustellen. Als Material diente zuerst Stein, 
dann Bronze und später Eisen. Die Vervollkommnung der 
Werkzeuge verfeinerte Sitten und Gewohnheiten und führte 
zur heutigen hohen Kulturstufe der Menschheit. 

Die Bearbeitung der Metalle durch Gießen, Schmieden und 
durch schneidende und spanabhebende Werkzeuge wie 
Scheren, Bohrer, Meißel und Feile waren schon in ältester Zeit 
bekannt und man erreichte besonders im Mitteltlter eine 
hohe Hand-Kunstfertigkeit. — Gegen Ende des 18. und Anfang 
des 19. Jahrhunderts wird die Handarbeit immer mehr durdı 
die Werkzeugmaschinen, um deren Ausbildung sich zuerst 
in England Maudslay, Nasnüth, Roberts usw. in bahnbre- 
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Blick in die Eisengießerei der Maschinenfabrik Eßlingen 
(n. ein. Bildev. Fischer) 


chender Weiser verdient gemacht haben, verdrängt. Der nächste 
Fortschritt war die Mechanisierung der Werkzeugmaschinen. 
Besonders in Amerika wurde durch den Bau automatischer 
Maschinen die Grundlage für die Massenfabrikation geschaffen. 
Das Kennzeichen der modernen Werkzeugmaschinen-Herstel- 
lung ist die weitgehende Beschränkung auf möglichst wenig 
Maschinenarten (Spezialisierung) und auf möglichst wenig 
Maschinengrößen (Typisierung) als Grundlage für die Reihen- 
herstellung (Serienbau) sowie die weitgehendste Vereinheit- 
lichung der Maschinenteile für die Massenherstellung (Nor- 
malisierung). 


Gießereiwesen/Formerei/Schmelzerei 


Die Abteilung Metallbearbeitung zeigt in acht Räumen den Ent- 
wieklungsgang der Gießtechnik und der Werkzeugmaschinen durch 
zahlreiche Originale, Modelle, Nachbildungen und Bilder. 

Gießereiwesen. Der erste Raum, anschließend an die Darstellung 
des Hüttenwesens, veranschaulicht die Entwieklung des Gießerei- 
wesens und zwar dessen zwei Hauptgebiete, das Schmelzen und 
das Formen. 

Schmelzerei. Sie umfaßt die Tiegel, Flamm- und Schacht- 
$Schmelzöfen (Kupolöfen). Darunter befindet sich ein kippbarer Ge- 
bläse-Tiegelofen, ein elektrischer Tiegelofen System Helberger, das 
Modell des großen Flammofens, der im Jahre 1850 das flüssige Metall 
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Teilansicht aus der Gruppe „Gießereiwesen“ 


für den Guß des Standbildes der Bavaria in München lieferte, ferner 
das Modell eines modernen Schachtflammofens System Wüst. 

Der für die Eisengießerei am meisten gebräuchliche Schacht- 
oder Kupolofen ist durch bemerkenswerte alte und neue Modelle, 
z. B. das Modell des ersten Wilkinson-Kupolofens, eines neueren 
Krigharofens und eines Schürmannofens sowie durch zahlreiche 
Bilder dargestellt. 

Einen Begriff von der Bedeutung und Größe der modernen Eisen- 
gießereien erhält der Besucher durch das perspektivische Bild einer 
Gießerei, vor dem ein Kupolofen mit selbsttätiger Begichtung, eine 
Gießpfanne, eine Formgrube für eine Schablonenform und ein in 
Gießereien gebräuchlicher Laufkran angebracht ist. 

Formerei. Sie umfaßt die verschiedenen Arbeitsmethoden für 
Erz- und Eisenguß, bezw. für Kunst- und Gebrauchguß. Es ist hier 
sowohl die Handformerei als auch die Maschinenformerei dargestellt. 

Besonders bemerkenswert ist die Vorführung des Werdeganges 
einiger Formen und Abgüsse, wie z. B. der Guß einer Glocke nach 
dem uralten Lehmform-Schablonierverfahren, der Guß einer Phydias- 
figur (1822) nach dem Wachsausschmelzverfahren von Stiglmair. 
Weitere Darstellungen zeigen die Sandteilformen, die zu hochkünst- 
lerischen Erzgüssen von Barbedienne, Paris, angewendet 
wurden. 

Die Anwendung des Stückformverfahrens zur Herstellung des 
größten Erzgusses der Welt, der Bavaria von Ferinand von 
Miller, ersieht man an einem Gesamtmodell der Erzgießerei, 
wo in der aufgeschnittenen Gießgrube der Kopf der Bavaria fertig 
zum Guß eingeformt ist. 

Vorstufen zur Maschinenformerei sind in Gestalt von alten 
Modellplatten aus der Roten Hütte im Harz vorhanden. Hier sind 
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Alte Sensenschmiede vom Jahre 1803 mit Wasserhammer 


Schmiedepresse von 3 Millionen kg Preßdruck 


ferner eine alte Durchziehformmaschine für Granaten, die erste 
Formmaschine mit Wendeplatte von F. Dehne, Halberstadt, 
die erste Zahnräderformmaschine von Hofmann (189), das Mo- 
dell der ältesten mechanischen Preßformmaschine, System Sebold 
(1872), das Modell einer neuen Drehtischformmaschine von Was- 
seralfingen, betriebsfähige Originale einer Abhebeform- 
maschine mit Schlaghebelpressung und einer Wendeformmaschine 
mit Kleinrüttler sowie eine moderne mechanische Formmaschine 
mit Abstreifkamm. 

Den Abschluß bildet die Darstellung von Gesamtanlagen älterer 
und neuerer Betriebe zur Herstellung von Eisen-, Temper-, Hart- 
und Stahlguß nebst einer Sammlung typischer Erzeugnisse dieser 
Gießverfahren. 


Schmieden ;‚ Hämmern , Pressen, Walzen 


Schmieden. Die anschließende Gruppe „Metallbearbeitung durch 
Schmieden“ wird durch eine alte Schwarzwälder Sensen- 
schmiede mit großem Wasserhammer eingeleitet. Darauf folgt 
eine Sammlung, in der sich der Besucher über die Entwieklung der 
Schlösser an ausgewählten Demonstrationsschlössern eingehend unter- 
riehten kann. Man findet uralte Holzsehlösser mit Hakenschlüssel, 
kunstvoll ausgearbeitete Schlüssel des Mittelalters mit den labyrinth- 
artigen Hindernissen in den Schlüssellochgehäusen gegen unbe- 
fugtes Öffnen der Schlösser, ferner Vexierschlösser, dann die Sicher- 
heitsschlösser von Bramah, Chubb, Leicher. — Eine Pa- 
ralleldarstellung zeigt bemerkenswerte Schlösser ohne Schlüssel, 
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Der Dampfhammer „Fritz“ (Krupp-Essen) 1861 


darunter Buchstabenschlösser von Rögnier-Paris, Combinations- 
schlösser von Yale. Das bemerkenswerteste hıerbei ist ein Yale- 
Zeitschloß, das mit einem Uhrwerk in Verbindung steht und erst 
zu einem bestimmten, nur dem Kassenbeamten bekannten Zeitpunkte 
geöffnet werden kann. 

Der erste Raum „Schlösser‘‘ gewährt auch einen Blick in das 
Treppenhaus, dessen Wände eine Sammlung von älteren und neueren 
Kunstschmiedestücken zeigen. 

Hämmer und Pressen. Die Metallbearbeitung durch Hämmer und 
Pressen beginnt mit der Entwieklung der Hämmer vom Steinhammer 
ohne Stiel bis zu dem 1000 Zentner schweren Hammer „Fritz“, 
der an einem betriebsfähigen Modell studiert werden kann und der 
einen großen Anteil an den Erfolgen hat, die Krupp beim Aus- 
schmieden nahtloser Geschützrohre erzielt hat. 

Außer den Modellen sind auch Original-Dampfhämmer aufgestellt, 
so einer der ältesten Dampfhämmer mit Balancierantrieb, ferner ein 
neuer Federhammer und ein elektrisch betriebener Lufthammer als 
Typus eines Hammers, der dank seiner feinfühligen Regulierungs- 
möglichkeit gegenwärtig für das Formschmieden am verbreitetsten ist. 

Bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts war der Hammer das einzige 
Machtmittel zur Bearbeitung des Eisens. Alsdann ist mit dem 
Hammer die Presse und das Walzwerk in Wettbewerb getreten. 

Die Darstellung der Entwicklung der Pressen zeigt ältere und 
neuere Ausführungsformen von den einfachen Schrauben-, Knie- 
hebel- und Exzenterpressen bis zu den heutigen dampfhydraulischen 
Riesenpressen, die durch ihre ruhige, stetige Arbeitsweise die großen 
Riesenhämmer, wie z. B. auch den Hammer „Fritz‘ vollständig ver- 
drängt haben. Bemerkenswert ist das betriebsfähige Modell einer 
dampfhydraulischen Presse mit 3 Millionen Kilo Preßdruck. 
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Original-Triowalzwerk mit Blockwalzwerk 


Walzen. Anschließend folgt die Darstellung des Walzens. Die 
Walzwerke haben gegenüber Hämmern und Pressen den großen 
Vorteil der kontinuierlichen Arbeitsweise. Ohne sie wäre unsere 
heutige Maschinenfabrikation, Massenfabrikation von Eisenstücken 
mit gleichbleibenden Querschnitten, wie Blechen, Platten, Eisen- 
bahnschienen usw. ganz undenkbar. 

Die Gruppe „Walzen‘ enthält alte Walzwerkskonstruktionen mit 
Hand- und Wasserkraftantrieb und zwei Walzen, die nur nach einer 
Riehtung hin arbeiten können. 

Das Bestreben, nicht nur auf dem Hingang des Walzstückes, son- 
dern auch auf dem Rückgange zu walzen, führte 1850 durch Thomas 
Walker zu den Reversierwalzwerken sowie fast gleichzeitig zu 
den Dreiwalz- oder Triowalzwerken durch Lauth und Fritz. 
Ein betriebsfähiges Modell zeigt die Wirkungsweise eines Reversier- 
walzwerkes zur Herstellung von Blöcken mit mechanischen Schiebe- 
und Wendevorrichtungen. Ein daneben aufgestelltes Original-Trio- 
walzwerk der Maxhütte Rosenberg ist bemerkenswert durch die sinn- 
reiche Ausbildung der Walzenlagerung nach System Erdmann, 
die ein leichtes und gefahrloses Einstellen der schweren Walzen bis 
auf Bruchteile von Millimetern genau gestattet. 

Die Wirkungsweise eines Schienenwalzwerkes aus dem Jahre 1880 
zeigt ein großes, betriebsfähiges Modell der Fa. Krupp mit 3 Trio- 
walzgerüsten, einem Rollengang und einer Warmsäge, 

Als Gegenstück hierzu wird auf einem großen Wandbild ein konti- 
nuierlich arbeitendes, modernes sog. Morgan-Walzwerk dargestellt, 
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Sammlungälterer und neuerer Handbohrgeräte 


bei dem aus dem Rohblock in einer Hitze vom Tiegelofen des 
Martinstahlwerkes aus die Herstellung der fertigen Schiene mit 
automatischer Bedienung erfolgt. Walzproben mit gleichem Gewicht 
zeigen die Entwicklung der Eisenbahnschiene und lassen an der 
zunehmenden Länge den Einfluß der allmählichen Querschnittsver- 
minderung durch das Walzen erkennen. 

Als Abschluß der Gruppe „Walzen‘ werden verschiedene Spezial- 
verfahren in verschiedenen Arbeitsstadien vorgeführt, wie z. B. die 
Herstellung nahtloser Bandagen für Eisenbahnräder von Krupp, die 
Herstellung nahtloser Ketten von Borsig, die Herstellung nahtloser 
Rohre durch das Mannesmann-Verfahren. Das letztere wird durch 
das bewegliche Modell des ersten Mannesmann-Schrägwalzwerkes 
sowie ein Modell des dieses ergänzenden Pilgerschrittwalzwerkes 


dargestellt. 


Schneiden/Sägen,Bohren/Drehen/Feilen usw. 


Es folgt nun die Fertigbearbeitung der durch Gießen und 
Schmieden vorgeformten Metall- und Eisenteile, durdı Scheren, 
Sägen, Bohren, Drehen, Hobeln, Fräsen und Schleifen. Die 
Geschichte, bemerkenswerte Anwendungsbeispiele sowie Ab- 
bildungen der wichtigsten Konstruktionen der entsprechenden 
Werkzeugmaschinen sind einleitend auf Wandtafeln über- 
sichtlich dargestellt. 
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Drehen im Maschinenbau / Drehbänke 


Schneiden und Sägen. Die linke Seite des ersten Raumes dieses 
Gebietes zeigt Arbeitsmittel zur 'Irennung von Metallteilen von den 
einfachen Handwerkzeugen bis zu den modernsten Schnelleistungs- 
maschinen. Einen Begriff von dem großen Fortschritt auf diesem 
Gebiete gibt die Gegenüberstellung einer alten, massigen, kombinier- 
ten Hebelschere und Stanze der Gutehofinungshütte (1810), mit der 
durch ein Bild dargestellten modernen Riesenexzenterpresse. Als 
neuartige Arbeitsmethode ist das autogene Schneidverfahren durch 
Schneidbrenner und Schneidproben vertreten, sowie durch Darstel- 
lung einer Universal-Werkzeugmaschine, bei der der Werkzeugstahl 
durch die Sauerstofflamme ersetzt ist. Die Untergruppe „Sägen“ um- 
faßt eine Sammlung alter Handsägen, sowie wichtige Konstruktionen 
von Bogen- und Kreissägen. 

Bohren. Diesen Schneidwerkzeugen ist die Untergruppe „Bohren“ 
gegenübergestellt, und zwar sowohl die Meißel- als auch die Kern- 
bohrung. Sie wird eingeleitet durch Vorstufen des Metallbohrens». 
Ein dem vorzeitlichen Feuerbohrer ähnliches Steinbohrgerät zeigt, 
wie die alten Ägypter 4000 Jahre v. Chr. Löcher in Steine (Vasen) 
gebohrt haben. Daneben sieht man prähistorisch und ethnographisch 
interessante Vorstufen der Kernbohrung, die zuerst für Tiefbohr- 
zwecke im Bergbau und neuerdings in fortgeschrittenster Weise von 
Krupp zur Herstellung nahtloser Rohre benützt wurden. Das Krupp- 
sche Kanonenbohrverfahren ist durch große Musterstücke und 
Werkzeuge in der Mitte des Raumes veranschaulicht. 

Von den dargestellten wichtigsten Konstruktionen älterer und 
neuerer Bohrmaschinen sind bemerkenswert eine ÖOriginal-Säulen- 
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bohrmaschine von Werder, dem Erfinder des Werdergewehres, 
das Gegenstück hierzu, eine moderne elektrische Säulen-Schnellbohr 
maschine. Von den dargestellten tragbaren und ortsbeweglichen 
Bohrmaschinen sind zu nennen ältere und neuere elektrische Hand- 
bohrmaschinen, die erste elektrische Bohrmaschine mit fahrbarem 
Motor (1891). Bilder zeigen, zu welchen Riesenformen sich die Bohr- 
maschinen in Gestalt der großen, ortsbeweglichen Universalbohr- 
maschine für Zwecke des Großmaschinenbaues entwickelt haben. 


Drehen. Der anschließende Raum umfaßt die Metallbearbeitung 
durch Drehen und zeigt die Entwicklung der Drehbank. 

Drehbänke sind die wichtigsten Werkzeugmaschinen mit kreisen- 
der Hauptbewegung und gestatten eine weitgehende Verwendungs- 
möglichkeit z. B. zum Längs- und Plandrehen, Bohren, Facondrehen, 
Gewindeschneiden usw. 

Die Sammlung beginnt mit den Vorstufen der Metalldrehbänke, 
deren Konstruktion sich auf die uralte Töpferdrehscheibe und Holz- 
drehbank zurückführen läßt. Von letzteren sind sowohl primitive 
Ausführungsformen vorhanden, bei denen Arbeitsstücke mittels 
Fiedelbogen oder einer sogenannten Wippe oszillierend am Hand- 
stichel vorbeigeführt werden, als auch solehe für kreisende Bewe- 
gung mittels Schwungrad und Fußtrittmechanismus, auf denen mit 
einem hohen Grad von Kunstfertigkeit mittels Schablonen Oval- 
und Guilleauchierwerk die kompliziertesten Holz- und Elfenbein- 
arbeiten von Hand gedrechselt wurden. 

Eine der wichtigsten Dreharbeiten für den allgemeinen Gebrauch 
bildet die Herstellung eines Gewindes für die mannigfachen For- 
men von Schrauben und Muttern. Die Gewindeherstellung ist des- 
halb im Zusammenhang mit dem Drehen besonders dargestellt wor- 
den. Die verschiedenen Gewindesysteme und Herstellungsverfahren 
sind aus Erläuternungstafeln und Bildern ersichtlich. Ein Schrank 
enthält eine reichhaltige Sammlung älterer und neuerer Schneid- 
kluppen. 

Historisch besonders wertvoll ist ein vollständiger Satz Gewinde- 
schneidzeuge (1856). die von dem Engländer Withworth her- 
rühren, der zuerst in diesem Jahre das nach ihm benannte einheit- 
liche Gewindesystem eingeführt hat. 

Die Metalldrehbänke, die in der Sammlung durch zum Teil be- 
triebsfähige Originale und Bilder vertreten sind, zeigen ältere und 
neuere Konstruktionen, wie sie einerseits in der Feinmechanik und 
dem Kleinmaschinenbau für leichtere Drehstücke nnd andererseits 
im Großmaschinenban für schwere Arbeitsstücke gebräuchlich sind. 

Unter den Drehbänken der ersten Gattung sind bemerkenswert: 
Patronendrehbänke. Revolverdrehbänke und Automaten. Ein Bild 
zeigt die Patronendrehbank von Leonardo da Vinci (nm 150). 
bei der die Anwendung einer Gewindeschablone, der: sog. „Patrone“ 
zur Herstellung einer Schraube klar ersichtlich ist. Historisch wert- 
voll ist eine Original-Patronendrehbank mit Fußbetrieb, auf der 
Georg von Reichenbach seine optischen Instrumente hergestellt 
und mit Gewinde versehen hat. Das Gegenstück hierzu bildet eine 
moderne. elektrisch betriebene Patronendrehbank, bei welcher be- 
liehig viele, je nach der Gewinde-Patrone mehr oder weniger feine 
Gewinde hergestellt werden können. 

Das Merkmal der gegenübergestellten Revolverdrehbänke ist ein 
Stichelhaus oder Revolverkopf, der mehrere Werkzeuge hält, die 
nacheinander bei der Massenherstellung gleichgestalteter Drehkörper 
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Hobeln / Stoßen / Feilen 


benützt werden können. Die Sammlung enthält die erste nach 
Europa gebrachte Revolverdrehbank der Firma W. L. Chase, New- 
York-Philadelphia (1876). Der Revolverkopf muß aber hierbei noch 
von Hand geschaltet werden, während der Abstichstahl von einem 
besonderen, von Hand verschiebbaren Querschlitten angebracht ist. 
Das Gegenstück hierzu bildet eine neuere, betriebsfähige, automa- 
tische deutsche Revolverdrehbank, die selbsttätig in 48 Sekunden in 
7 Arbeitsgängen aus einer Messingstange ein zweiteiliges, mit Ge- 
winde versehenes Fäßchen herstellt. 

Die Darstellung der Drehbänke für den Maschinenbau zeigt die 
zwei wichtigsten Arten: die Leitspindeldrehbänke und die Planräder- 
drehbänke in älterer und neuerer Ausführungsform. 

Das Merkmal der Leitspindeldrehbänke ist eine Schraubenspindel, 
die von der Drehspindel des Hauptantriebes durch auswechselbare 
Räder, sog. Wechselräder beim gewöhnlichen Längsdrehen (Sehrup- 
pen und Schliehten) langsam und beim Schneiden von Gewinde mehr 
oder weniger schnell bewegt werden kann. 

Ein Bild zeigt die denkwürdige Konstruktion der ersten Leit- 
spindeldrehbank, wie sie Maudslay (179) ausgebildet hat und 
die heute noch im South-Kensington-Museum in London aufbewahrt 
ist. Im Original ist die erste von Friedrieh König, dem Erfinder 
der Schnellpresse, im Jahre 1810 aus England eingeführte Leitspindel- 
drehbank vorhanden. 

Das Gegenstück hierzu bildet eine betriebsfähige moderne Leit- 
spindel-Schnelldrehbank mit eingebautem Spindelstockmotor für 
riemenlosen Antrieb, Nortongetriebe für einen schnellen Geschwin- 
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digkeitswechsel der Leitspindel sowie mit einer besonderen Zug- 
spindel zur Entlastung der Leitspindel beim Längsdrehen. 

Die Plandrehbänke, die zum Überdrehen von großen Riemen- 
scheiben, Schwungrädern usw. sich besonders eignen, sind vertreten 
durch eine alte Drehbank (1830). Das Gegenstück hierzu bildet eine 
moderne Karusseldrehbank, bei der die Planscheibe zur Befestigung 
der Drehstühle nieht wie bei den alten Maschinen vertikal, sondern 
horizontal angeordnet ist, wodurch eine wesentliche Erleichterung 
beim Aufspannen des Arbeitsstückes sowie ein höherer Grad von 
Genauigkeit beim Drehen erzielbar ist. 

Feilen, Stoßen, Hobeln. Diese anschließende Gruppe veranschau- 
licht die Bearbeitung ebener Flächen mit gradliniger Arbeitsbe- 
wegung. Die Darstellung zeigt zunächst die alte Arbeitsmethode, 
mittels Meißel und Feile ebene Flächen zu bearbeiten, wobei auch 
die Herstellung der Feile, des uralten, noch heute unentbehrlichen 
Handwerkzeuges gezeigt wird. Eine figürliche Arbeitsszene läßt das 
eine große Geschicklichkeit voraussetzende Handfeilenhauen, wie es 
seit Jahrhunderten z. T. noch heute geübt wird, erkennen, während 
Bilder, Modelle und das Original einer Feilenhaumaschine die 
mechanische Herstellung der Feile in alter und neuer Zeit veran- 
schaulichen. 

Der Gedanke, die durch Feilen auszuführende Handarbeit durch 
Maschinenarbeit zu ersetzen, ist zuerst von Georg von Reichen- 
bach gefaßt und ausgeführt worden. Die historisch bemerkens- 
werte Konstruktion der Reichenbach’schen Feilmaschine, wie sie 
Oberhäuser in Paris gebaut hat, ist an einem Bild zu erkennen. Sie 
zeigt die Grundkonstruktion der heute bis zu einem hohen Grad 
der Vollendung ausgebildeten Shaping- oder Stößelhobelmaschine 
und der Vertikalhobel- oder Stoßmaschine, die in älteren und 
neueren Ausführungen in Bildern und betriebsfähigen Originalen 
vertreten sind. Den neuesten Stand des Stößelhobelmaschinenbaues 
zeigt z. B. eine betriebsfähige Schnellhobelmaschine. 

Diese Hobelmaschinengattung ist dadurch gekennzeichnet, daß der 
Hobelstahl, um den Schnitt zu machen, über das Arbeitsstück, meist 
kurzer Länge, hinweggeführt wird. Umgekehrt ist dies bei den aus 
England von Fox (1814) und von Roberts (1817) zuerst konstru- 
ierten Tischhobelmaschinen der Fall, da bei diesen, wie an Bildern 
nach den Originalen im South-Kensington-Museum zu ersehen ist, 
der Meißel während des Schnittes feststeht und das Arbeitsstück 
mit dem Hobeltisch unter ihm durchgeht. 

Die Sammlung enthält als Vorstufe der Tischhobelmaschine das 
Original einer primitiven Hobelvorriehtung, um mittels Handkurbel 
und Zahnstange eine Bleischiene zu hobeln. Ferner ist historisch be- 
merkenswert eine alte Handhobelmaschine mit Tischbewegung durch 
Zahnstange und Handkurbel, die von Joh. Mannhardt, München, 
gebaut ist, der in der Mitte des 19. Jahrhunderts unter den deutschen 
Werkzeugmaschinenkonstrukteuren eine führende Rolle spielte. Die 
Maschine hatte Ludwig I. (1840) der polytechnischen Schule in Nürn- 
berg zum Geschenk gemacht. 

Zahlreiche Bilder veranschaulichen die Weiterentwieklung der 
'Tischhobelmaschinen hinsichtlich der vollendeten Umsteuerung und 
des vorteilhafteren elektrischen Antriebes mit Regelmotoren. 

Den Abschluß der Darstellung bildet die Entwicklung einer Sonder- 
konstruktion und zwar der Kegelradhobelmaschine. Die Sammlung 
enthält das Original der ersten, halbautomatischen Kegelradhobel- 
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maschine, bei der selbsttätig nach einer entsprechenden Zahnschab- 
lone der Support mit 2 Hobelstählen so geführt wird, daß zwei 
Flanken eines Zahnes bearbeitet werden. Nach jedem Zahn aber 
muß das Kegelrad mittels der Teilscheibe von Hand geschaltet 
werden. 3 

Die Fortentwicklung zeigt eine moderne, automatische Kegelrad- 
hobelmaschine, bei der nach dem Abwälzverfahren nach System 
Bilgram alle Zähne gleichzeitig fertig werden ohne Handschal- 
tung und ohne Erfordernis besonderer Schablonen. 


Fräsen. In den letzten Jahrzehnten ist der Hobelmaschine und 
zum Teil auch der Drehbank eine Konkurrenz erwachsen in der 
Fräsmaschine, bei der eine große Zahl von Schneidzähnen konti- 
nuierlich kreisend ähnlich wie eine Kreissäge arbeiten. Der Haupt- 
vorzug dieser Maschine liegt darin, daß infolge der kurzen Zeit- 
perioden, während welcher jeder Zahn schneidet, die Geschwindig- 
keit ohne nachteilige Erwärmung sehr gesteigert werden kann und 
daß mit den Faconfräsern unregelmäßige Formen wie z. B. beim 
Zahnradfräsen, sehr leicht ausgeführt werden können. 

In der Gruppe „Fräsen“ ist zunächst eine Anzahl kleinerer 
Maschinen aufgestellt, die als Vorläufer der Fräsmaschine gelten 
können. Es sind dies die sog. Räderschneidzeuge, die schon seit sehr 
langer Zeit zum Einschneiden der Zähne für Uhrenräder u. dergl. 
verwendet wurden. Der arbeitende Bestandteil ist eine mittels Fiedel- 
bogen oder Fußtritt schnell bewegte, um ihre Achse laufende, rings- 
um gekerbte Stahlscheibe, das Schneidrad oder die Fräse. Die ge 
naue Schaltung des zu schneidenden Zahnrades, Zahn um Zahn, 
erfolgte von Hand durch eine Teilscheibe. 

Die Konstruktion der ersten, im Maschinenbau eingeführten, be- 
währten Planfräsmaschine ist durch das Original einer sog. Lin- 
coln-Fräsmaschine aus den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
vertreten. Die vielseitigste Verwendung gestattet die Universal-Fräs- 
maschine, die durch ein betriebsfähiges Original mit allen neuzeit- 
lichen Verbesserungen, zur Aufstellung gelangt ist. Ihr Merkmal 
bildet die kreisförmige Beweglichkeit des Aufspanntisches und die 
Verwendung eines Universal-Teilkopfes, wodurch auch Zahnräder, 
Fräser, Reibahlen, Spiralbohrer, Schnecken u. dergl. gefräst werden 
können. 

Das unbestrittenste Gebiet der Fräsmaschine bildet die Zahnräder- 
fabrikation. An einer automatischen Stirnradfräsmaschine läßt sich 
die erstaunlich einfache Art des Zahnräderfräsens demonstrieren. 
Die Fortentwicklung dieser Maschine, die Abwälz- und Stirnrad- 
fräsmaschine, ist durch ein Bild veranschaulicht, ebenso die Kegel- 
radfräsmaschine, die in jüngster Zeit erfolgreich mit der Kegelrad- 
hobelmaschine in Wettbewerb getreten ist. 


Schleifen. Den Abschluß der Gruppe Metallbearbeitung durch 
spanabhebende Werkzeuge bildet die Schleifmaschine. Sie hat zwei 
Aufgaben zu erfüllen: 1. die Werkzeuge nach dem Härten zu 
schleifen, 2. die endgültige feine Schlichtarbeit nach dem Schruppen 
auf der Drehbank und Hobelmaschine auszuführen und insbesondere 
alle laufenden Maschinenteile, wie Kurbelzapfen ete., mit Hochglanz 
zu versehen. 

Sie ist die einzige Maschine, bei der als spanabhebendes Werk- 
zeug nicht der Stahl, sondern eine rotierende Schleifscheibe ver- 
wendet wird. 
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Den gewaltigen Fortschritt auf dem Gebiete der Werkzeugschleif- 
maschinen zeigt die Gegenüberstellung eines alten Schleifkarrens 
mit Scherenschleifstein für Fußbetrieb mit einer modernen Universal- 
schleifmaschine mit natürlichen und künstlichen Schleifscheiben aus 
Schmirgel, Korund und Karborundum, mit deren Einführung in den 
70er Jahren des vorigen Jahrhunderts das eigentliche Formschleifen 
als Ersatz des Schlichtens beginnt. 

Ein Beispiel für eine Formschleifmaschine bildet das betriebsfähige 
Original einer Zylinderschleifmaschine mit Planetengetriebe, die ge- 
Beeriet, auf Hundertstel von Millimetern genaue Bohrungen herzu- 
stellen. 


Metallprüfung 


Der Abteilung Werkzeugmaschinen folgt die Gruppe 
Metallprüfung. Sie erstreckt sich sowohl auf die Arbeits- 
genauigkeit der Metallbearbeitung, als auch auf die eigentliche 
Werkstoffprüfung. — Mit dem Fortschreiten der Massenherstellung 
ergab sich das Bedürfnis zur Vervollkommnung der Meßverfahren. 

In einem Schrank ist eine reichhaltige Sammlung älterer und 
neuerer Bohrlehren, Stichmaße, Winkelmesser, Gewindemesser, Meß- 
uhrinstrumente und Meßmikroskope enthalten, womit bis zu einem 
Zehntausendstel Millimeter genau gemessen werden kann. Auf einem 
Tische werden interessante Demonstrationen mit Meßinstrumenten 
vorgeführt. 

Die weitere Darstellung erstreckt sich auf die Werkstoffprüfung. 
Ein großer Teil von den Erfolgen, die das Hüttenwesen und die 
Metallindustrie in den letzten Jahrzehnten erzielt haben, sind der 
Einführung gut eingerichteter Betriebslaboratorien für physikalische, 
chemische und metallographische Untersuchungen zu danken. Die 
Darstellung der physikalischen Metallprüfung enthält außer Origi- 
nalprüfmaschinen von Wöhler und Werder, neueste Prüfungs- 
maschinen, wie z. B. eine 50 t Universalprüfungsmaschine, eine 
Dauerschlagmaschine, eine Prüfungsmaschine System Spindel zur 
Messung der Abnützungswiderstände, einen Charpy’schen Pendel- 
hammer für Kerbschlagproben und schließlich einen Härteprüfer 
nach dem Kugeldruckverfahren von Brinell. Charakteristische 
Festigkeits-, Schlag-, Biege- und Schießproben vervollständigen die 
Darstellung der mechanischen Prüfung. 

Bemerkenswert ist ein Kettenglied aus der 300 m langen Anker- 
kette des Hapag-Dampfers „Bismarck“ mit einer Bruchbelastung 
von 325000 kg geprüft. Ferner eine Sammlung von Panzerplatten, 
die zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit mit 7 em-Granaten be- 
schossen wurden und augenfällig zeigen, wie der Durchschlags- 
widerstand der alten, schweißeisernen Panzerplatte durch eine be- 
sondere Auswahl und Behandlung des Materials auf das Drei- und 
Vierfache, wie bei den gehärteten Nickelstahlplatten, gesteigert 
worden ist. 

Außerdem sind in besonderen Schränken Zerreiß- und Metall- 
bruchproben der wichtigsten Metallegierungen sowie Metallproben 
hochwertiger Werkzeugstähle und Sonderstähle. 

Den Proben sind auch Angaben über die Zusammensetzung auf 
Grund exakter, chemischer Prüfung durch Analyse beigegeben. Die 
analytischen Untersuchungsapparate sind in der Abteilung Che- 
mie dargestellt. 
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Meisterwerke der Gieß- und Treibkunst 


Die physikalische und chemische Prüfung der Metalle hat in der 
Neuzeit eine wertvolle Ergänzung erfahren durch die metallogra- 
phische Prüfung, die Aufschluß gibt über die Gefügeänderungen 
der Metalle bei verschiedenartiger Wärmebehandlung. Einige ange- 
ätzte Metallschliffe lassen schon mit dem bloßen Auge erkennen, ob 
man es z. B. mit Fluß- oder Schweißeisen zu tun hat. 


Einen besonders großen Fortschritt hat die Metallographie der 
Einführung der Metall-Mikroskopie, d. h. der mikroskopischen Be- 
obachtung der Metallschliffe zu danken. Sie erfolgte in Deutschland 
zuerst durch Martens, den verstorbenen Leiter des Material- 
prüfungsamtes Berlin, Historisch wertvoll sind daher zwei Wand- 
tafeln, welche die ersten von Martens eigenhändig ausgeführten 
mikroskopischen Gefügebilder von Eisen zeigen. Einen weiteren 
Fortschritt bedeutete die Einführung der Mikrophotographie, d. h. 
die Vereinigung des Mikroskopes mit der Kamera. Originalapparate 
sind in der Abteilung „Photographie“ aufgestellt. 


Bemerkenswerte Mikrophotographien werden in Form von Dia- 
positiven wiedergegeben. Sie zeigen z. B. die Gefügeänderungen 
bei zunehmendem Kohlenstoffgehalt, den Einfluß des Phosphorge- 
haltes, der verschiedenen Wärmebehandlungen, der mechanischen 
Behandlung durch Walzen, Hämmern und Schweißen. Als Beispiel 
der praktischen Anwendung der Metallographie ist u. a. eine Samm- 
lung poröser Metalle von Prof. Hannover, Kopenhagen, aufgestellt. 
Weiter ist bemerkenswert ein Stahlstück, bei dem in interessanter 
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Weise bei der Lunkerbildung tannenbaumartige Eisenkristalle aus- 
geschieden sind, ferner ein Metallschliff von Meteoreisen mit den 
charakteristischen Widmannstätt’schen Figuren. 


Meisterwerke 
der Gießkunst/ Schmiedekunst usw. 


Den Abschluß des Gebietes Metallbearbeitung bildet ein 
künstlerisch ausgestalteter Ehrenraum für Meisterwerke der 
Gießtechnik, der Schmiedekunst, der Metalltreibekunst und 
der sonstigen Arten der Metallbearbeitung. 


Hier sind Meisterwerke der Eisen- und Stahlgießersi, Herdguß- 
platten von Gleiwitz, Wasseralfingen sowie aus der 
Sammlung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, die erste Stahl- 
gußglocke (1854) von Jakob Mayer, dem Leiter des Bochumer 
Vereins, deren Herstellung für unsere heutige, hochentwickelte 
Stahlformgießerei den Ausgangspunkt bildete. 

Aus dem Gebiete der Erzgießerei ist ein Teil des größten Erz- 
gusses der Welt, nämlich die Hand der 1850 von Ferdinand von 
Miller gegossenen Bavaria, aufgestellt, während an der Rückwand 
ein Originalgemälde von Kaulbach den fesselnden Moment des 
Gusses der Bavaria zeigt. 

Der Erzguß des ‚„Johannesknaben‘“ nach dem Sandteilformver- 
fahren zeigt die Meisterschaft der berühmten Erzgießerei von Bar- 
bedienne, Paris, Eine Sammlung interessanter Naturgüsse, darunter 
solche von Jamnitzer, vervollständigen die Darstellung. 

In Schaukästen sind hochwertige Gold-, Silber- und Zinngüsse vor 
Augen geführt, die zugleich vorbildliche Ziseleur-, Tauschier- und 
Emaillierarbeiten erkennen lassen. Es folgt anschließend die Dar- 
stellung von Meisterwerken der Schmiedetechnik, wie z. B. die bild- 
lich vorgeführte 17 t schwere Ruhmessäule zu Delhi aus dem Jahre 
300 v. Chr., mittelalterliche Riesengeschützrohre wie die „Tolle 
Grete“ zu Gent, 

In einem Schrank sowie an der Wand sind ausgewählte Stücke 
untergebracht, die eine große Meisterschaft in der Herstellung 
kunstvoller Schlösser, Gitter, damaszierter Waffen usw. erkennen 
lassen. Bilder zeigen Arbeiten des „Schlangenschmiedes zu Wels- 
berg“ Peter Dorner, in Stahl geschnittene Werke von Michael 
Blümelhuber in Steyr. 

Die Darstellung von Meisterwerken der Metalltreibekunst umfaßt 
Bilder der größten in Kupfer getriebenen Statuen, wie z. B. der 
46 m hohen Freiheitsstatue zu New-York, zu deren Herstellung 80t 
Kupfer verwendet wurden, ferner das Original einer gotischen 
Ritterrüstung. Die Galvanoplastik ist vertreten durch ein Galvano- 
relief „St. Georg mit dem Drachen“ sowie eine Madonna. „Stella 
Matutina“, welehe die ersten, historisch interessanten galvanischen 
Arbeiten von Ferdinand von Miller 1840 darstellen. 
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KRAFTMASCHINEN 


(Erdgeschoß und Untergeschoß Raum 84—92) 


Muskelkraftmaschinen ... Raum 84 Dampfmaschinen ... Raum 87.90 
Windmotoren............ Raum 84 Dampfkessel........... Raum 91 
Wasserkraftanlagen ..... Raum 85 Heißluftmotoren ..,..... Raum 92 
Wasserkraftmaschinen Raum 85-86 Gas- und Ölmotoren .... Raum 92 


Eine Kraftmaschine ist jeder künstliche Mechanısmus, der 
Energie irgendwelcher Form in mechanische Arbeit verwandelt. 
Auch Mensch und Tier, wenn sıe mechanısche Arbeit leisten, 
können als Kraftmaschinen angesehen werden. Fast alle ir- 
dischen Kräfte haben einen gemeinsamen Ursprung, sie gehen 
auf einen Urquell, die Sonne, zurück. 


Diesem Gedanken hat der Mäier frıtz Gärtner in dem großen 
allegorischen Gemälde der Kraitmaseninenhalle Ausdruck verliehen: 
Hoch oben strahlt die Sonne, die Mutter allen Lebens auf der Erde. 
Sie schafft für alle lebenden Wesen die Nahrung und damit die 
menschliche und tierische Muskelkraft. Sie ruft die Winde aus 
ihren Höhlen, läßt sie gegen die Flügel der Mühlen wie gegen die 
Segel der Schiffe brausen; sie hebt Wasser auf die Höhen, das 
beim Fließen zu Tal auf die Schaufeln der Wasserräder trifft und 
zornig schäumend seine Energie hergeben muß. Die Pflanzen, die 
ihr belebender Strahl einst erzeugte, bilden, durch gewaltige Erd- 
umwälzungen in die Tiefe gepreßt und im Verlauf von vielen 
tausend Jahren in Kohle verwandelt, heute ungeheure Kraftquellen 
für den Menschen, dessen erfinderischer Geist es verstand, diese 
Schätze zu heben und in nutzbare Arbeit zu verwandeln. 


Uralt und immer lebendig ist das Streben des Menschen, 
sich fremde Kräfte dienstbar zu machen, Tierische und Skla- 
venarbeit bildeten die erste Stufe auf diesem Wege. Es folgte 
die Ausbeutung der Naturkräfte: Wind und Wassergefälle. 
Auf dieser Entwicklungsstute blieb die Menschheit Jahr- 
tausende stehen. Kaum 200 Jahre alt ist die Dampfmaschine, 
mit der eine neue Epoche ın den physischen Daseinsbedin- 
gungen der Kulturmenschheit anhebt; noch nicht 100 Jahre 
alt ist ihre Schwester, die Verbrennungskraftmaschine. 


Diese Entwicklungsstufen geben auch die Reihenfolge für 
die Gruppen der Abteilung „Kraftmaschinen“. Die Halle 
zeigt der Reihe nach Muskelkraftmaschinen, Windmotore, 
Wasserkraftmaschinen und Dampfmascinen; .die anschlie- 
Rende Halle Verbrennungskraftmascinen. 
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Kraftmaschinenhalle/Blick auf das allegorische Gemälde von 
Kunstmaler Fritz Gaertner 


MUSKELKRAFTMASCHINEN 


Muskelkraftmaschinen sind solche, bei denen menschliche 
oder tierische Kraft in Arbeit umgesetzt wird. Als einfachste 
und ursprüngliche Maschinen dienten Hebel, schiefe Ebene, 
Kurbel, Rolle usw. Eine höhere Form bilden die ortsfesten 
Maschinen, in welchen durch Muskelkraft eine drehende Be- 
wegung zur Ausnutzung für irgendwelche gewerbliche Zwecke 
erzeugt wird. 


Treträder. Modelle mit wagrechter und schrägstehender Achse. 
Die Antriebskraft leisteten meist Sklaven, Sträflinge oder Tiere 
(Hunde, Rinder, Pferde). — Modell einer Ochsentretscheibe; Modell 
des Danziger Krantores mit Treträdern aus dem 15. Jahrhundert. 


Göpel. Eine technisch wesentlich verbesserte Form; noch vielfach 
innerhalb der Landwirtschaft im Gebrauch. — Modelle und Original- 
göpel von Dinkelsbühl aus dem 17. Jahrhundert. 


WINDKRAFTMASCHINEN 


Maschinen zur Ausnutzung der Energie der Luftströmungen, 
deren wesentliche Bestandteile schräg zur Strömungsrichtung 
gestellte Flächen sind. 


Windmühlen. Modell einer typischen deutschen 
Windmühle. Sogenannte Bock-Windmühle, bei der das ganze 
Haus samt dem Windrad nach dem Wind gedreht wird, mit Innen- 
einrichtung. 

Modell der historischen Windmühle von Sans- 
souci aus dem Jahre 1737, die den Anlaß zu dem bekannten 
Streit zwischen König Friedrich d. Gr. und dem Müller von Sans- 
souci gab. — Modell einer holländischen Wind- 
mühle, bei der nur das Dach mit dem Windrad nach dem Wind 
gedreht wird, während das Haus feststeht. — Einzelteilevon 
alten Windmühlen: Hölzernes Kammrad und Getriebe 
einer alten Windmühle. — Modelle: altes Windflügelrad, 
dessen zwei hölzerne Flügel nach Schraubenflächen geformt sind; 
Windmühle mit senkrechter Achse; Windschöpfwerk 
aus Knüppelkrug bei Danzig. 

Betriebsfähige Modelle von neueren Windmotoren mit 
Reguliervurricehtung. Die bis jetzt aufgestellten Modelle 
zeigen einen der ersten Halladay’schn Windmotoren 
mit Regulierung durch Umklappen der Radsegmente und eine 
Herkules-Windturbine mit Regulierung durch Schräg- 
stellen des Rades durch Seitenwindfahne. Die Modelle können durch 
Ventilatoren in Bewegung gesetzt und die Reguliervorrichtungen 
verstellt werden. 

Holländische Windmühle. Erbaut im 18. Jahrhundert; 
im Betrieb bis 1917 in Zingst a. Ostsee. — Neuzeitlicher 
> ndm Otor mit Regulierung und Gestänge zum Antrieb einer 

umpe, Beide im Garten betriebsfähig aufgestellt. ' 
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Holländische Windmühle (Original / im Garten) 


4Museum 


u en 


Wasserkraftanlagen / Walchenseewerk 


WASSERKRAFTMASCHINEN 


In den Wasserkraftmaschinen wird die Energie des Wassers 
in nutzbare Arbeit umgewandelt. Man unterscheidet Wasser- 
räder, Wasserturbinen und Wassersäulenmaschinen. 


Wasserräder 


Bei den Wasserrädern unterscheidet man unterschlächtige, 
mittelschlächtige und oberschlächtige, je nachdem das Wasser 
unterhalb der Radachse, in der Höhe der Radachse oder ober- 
halb der Radachse eintritt. Alle Wasserräder werden nur mit 
wagerechter Achse ausgeführt. 


Unterschlächtige Wasserräder. Sie werden bei kleinen Gefällen 
angewendet und tauchen mit ihrer Unterseite in die Strömung und 
nutzen hauptsächlich die Strömungsenergie des fließenden Wassers 
und nur zum geringen Teil sein Gewicht aus. 

Ihre Entwicklung ist auf Tafeln näher dargestellt. Das nament- 
lieh in Tirol sehr verbreitet gewesene und teilweise noch heute 
benutzte Hammer- oder Pansterrad bildet die einfachste 
Form. Die Bemühungen der Konstrukteure, unter denen die Namen 
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Zuppinger, Poncelet und Sagebien hervorragen, gingen 
hauptsächlich dahin, die lebendige Energie des einströmenden 
Wassers in nutzbare Arbeit umzusetzen. Zu den unterschlächtigen 
Wasserrädern gehören auch noch die Schiffsmühlen, von 
denen eine serbische Donau-Schiffsmühle und eine im Jahre 1819 
gebaute Rhein-Schiffsmühle im Untergeschoß dargestellt sind. 

Mittelschlächtige Wasserräder. Die gegebenen Räder für mittlere 
Gefälle, bei denen Gewicht und Strömung des Wassers ausgenutzt 
wird. 

Erstes Wasserrad von Zuppinger aus dem Jahre 
1859 (im Garten). Gefälle 3,05 m. Wassermenge 425 Liter je Sekunde, 
Leistung 12 PS. In Betrieb bis 1909 in dem ehemaligen Turbinen- 
haus von Escher, Wyß & Co., Ravensburg. — Betriebsfähiges Modell 
eines mittelschlächtigen Wasserrades, nach einer Ausführung von 
Prof. Bach aus dem Jahre 1879. 


Oberschlächtige Wasserräder. Anwendung bei höheren Gefällen. 
Das Wasser wirkt hauptsächlich durch sein Gewicht. 

Das größte Wasserrad der Welt in Laxey auf der eng- 
lischen Insel Man mit einem Durchmesser von 22m und einer 
Leistung von 150 PS ist im Bild dargestellt. Auf der anderen Seite 
der Halle, b»triebsfähiges Modell des oberschlächtigen, hölzernen 
Wasserrades der Schloßmühle in Meersburg am Bodensee 
aus dem 17. Jahrhundert, mit einem Durchmesser von 8 m. Das 
Modell zeigt die Zuführung des Wassers, die Eingliederung des 
Wasserrades und die Übertragung der Leistung durch Kammräder. 


Wasserturbinen 


Das Gefälle wird bei Turbinen in einem Leitapparat ganz 
cder zum größten Teil in Geschwindigkeit umgesetzt. Die 
Achse steht zumeist senkrecht, kann aber auch (Spiraltur- 
binen, Pelton-Räder) wagerecht liegen. Sie gestatten Aus- 
nutzung jeden Gefälles und jeder Wassermenge bis zu den 
höchsten Leistungen, haben hohe Drehzahl, präzise Regu- 
lierung und verhältnismäßig kleines Gewicht. 

Die weiterhin angegebenen Stücke befinden sich zum Teil 
im Untergeschoß. 


Altes rumänisches Löffelrad mit löffelartigen Schaufeln. Das 
Gefälle wird ganz in Geschwindigkeit umgesetzt; das Wasser 
fließt in einem Gerinne herab. Damit weist diese primitive 
Turbinenform eigentümlicher Weise dasselbe Prinzip des Frei- 
strahles auf, das bei den modernsten Turbinen, den Pelton-Rädern, 
wieder zur Verwendung gelangt ist. 

Auf der Tafel „VorläuferderTurbinen“ ist die technische 
Entwicklung der Turbinen sowie die Wirkung von Aktion und 
Reaktion näher erläutert. 

Fourneyron-Turbine, die erste Turbine dieser Art in Deutsch- 
land, 1834 in Frankreich von dem Ingenieur Fourneyron ge- 
baut, war bis 1865 in der Spinnerei von Krafft in St.‘ Blasien im 
Schwarzwald im Betrieb; 2300 Umdrehungen je Minute, Gefälle 
108 m, Leistung 40 PS. Mit ihr wurde zum erstenmal ein Gefälle 
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dieser Höhe ausgenutzt; sie erregte damals größtes Aufsehen und 
bedeutete einen wesentlichen Fortschritt. 

Modell einer Nagel-Turbine. Der Mühlenbaumeister Nagel in 
Hamburg verbesserte (1839) die Konstruktion der Fourneyron-Turbine 
durch Änderung der Wasserführung sowie der Reguliereinrichtung. 

Die erste Henschel-Turbine, auch Jonval-Turbine genannt, 
gebaut 184. Erste Turbine mit Saugrohr, d. h. einem An- 
schlußrohr an dem Ausguß der Turbine. Es hat.sich gezeigt, daß 
die Wassersäule in einem luftdichten Saugrohr ebenfalls zur 
Arbeitsleistung beiträgt, wie die Drucksäule über dem Eintritt. Das 
Saugrohr ermöglicht es, Turbinen bis zu 7m über dem Unterwasser- 
spiegel aufzustellen. 

Zuppinger’sche Tangentialturbine, gebaut 1844 von Escher-Wyß. 
Regulierung durch Querschnittsveränderung der Leitkanäle. Diese 
Konstruktion bedeutete einen Fortschritt auf dem Wege der Aus- 
nutzung kleiner Wassermengen bei großen Gefällshöhen. 

Sehnittmodell einer Schwamkrug-Turbine von dem Kunstmeister 
Schwamkrug in Freiburg (1848) konstruiert. Wagerechte Welle, 
Regulierung durch Abdeckung von Leitschaufeln. Ebenfalls be- 
sonders geeignet für kleine Wassermengen bei großen Gefällshöhen. 

Knop-Turbine von Briegleb, Hansen & Co. in Gotha (1875). 
Leit- und Laufrad sind durchschnitten, desgleichen die Einmaue- 
rung. Früher besonders angewendet zur Ausnützung von Wasser- 
.. mit stark veränderlichen Wassermengen und Unterwasser- 

öhen. 

Laufrad einer Girard-Turbine. Beachtlich ist die starke Quer- 
schnittsverringerung der Laufradkanäle durch Kalkansatz,. 

Stawitz-Turbine a. d. J. 1879. Vorläuferin des Peltonrades. 

Die bisher erwähnten Turbinen-Bauarten werden kaum 
noch ausgeführt und besitzen nur geschichtliche Bedeutung. 
Für kleine und mittlere Gefälle bis zu etwa 150m hinauf 
und für beliebig große Wassermengen werden heute nur noch 
die Francis-Turbinen in ihren verschiedenen konstruk- 
tiven Spielarten gebaut, für große Gefälle ausschließlich die 
Freistrahl-Turbinen, nach ihrem Erfinder meist Pelton- 


Räder genannt. 

Franeis-Turbine von Voith, Heidenheim; Erstausführung (1873) 
mit senkrechter Welle, äußerem, radialen Wassereintritt und 
achsialem Wasseraustritt mit Saugrohr. Regulierung durch Fink’sche 
Drehschaufeln, die den Querschnitt der Leitkanäle über den ganzen 
Umfang nach Bedarf einstellen. 

Erste Spiralturbine von Voith, Heidenheim. Franeis-Turbine mit 
wagrechter Welle (1886). Gehäuse und Laufrad sind aufgeschnitten, 
so daß der Weg des Wassers durch den spiralförmigen Zuleitungs- 
kanal und die Leitschaufeln zu verfolgen ist. 

Pelton-Räder, amerikanische Erfindung (1884). Partial von 
außen beaufschlagt. Der Druck des Wassers wird im Leitapparat, 
der Düse, vollständig in Geschwindigkeit umgesetzt und der mit 
hoher Geschwindigkeit austretende Wasserstrahl trifft die am Lauf- 
radumfang sitzenden Schaufeln. Regulierung durch Nadel innerhalb 
der Düse oder durch Strahlablenkung. — Erstes in Deutsch- 
land betriebenes Peltonrad, mit einzelligen Schaufeln; 
heute verlassene Bauart. Die Beaufschlagung erfolgt jetzt all- 
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Modell der Eischwerke Bozen-Meran 


gemein auf doppeltaschige Schaufeln.. — Betriebsfähig es 
Modell eines neueren Peltonrades, bei dem die Wirkungsweise 
durch ein Glasfenster im Gehäuse beobachtet werden kann. 


Gesamtanlagen. Auf der anderen Seite der Halle neben- 
einander die Modelle zweier Anlagen: Eine alte Säge und 
Mühle mit hintereinander geschalteten, oberschlächtigen Wasser- 
rädern, als Beispiel der früheren, technisch unvollkommenen Aus- 
nutzung eines Gefälles. Daneben das Modell der Etschwerke. — 
Modell der Turbinenanlage Ontario. Das zum Teil ge- 
schnittene Modell zeigt eines der zwölf Zwillingsspiralturbinen- 
Aggregate von je 12000 PS., mit -Rohrleitungen und Regulierung 
(Fink’sche Drehschaufeln). Diese zur Ausnutzung der Niagara-Fälle 
(1903) gebauten Turbinen waren seinerzeit die größten der Welt. 

An der Wand ein Gemälde von Prof. Zeno Diemer, das die Ge- 
samtanlage ds Walchensee-Kraftwerkes veranschaulicht. 


Wassersäulenmaschinen 


Bei den Wassersäulenmaschinen wirkt das Wasser in einem 
Zylinder durch Druck auf einen Kolben, dessen Bewegung 
durch Kolbenstange und Gestänge in nutzbare Arbeit um- 
gesetzt wird. Nur von geschichtlicher Bedeutung; im Wett- 
bewerb mit den Wasserturbinen sind sie in den Hintergrund 
getreten. 
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Kraftmaschinenhalle / Südlicher Teil 


Wassersäulenmaschine von Reichenbach (1817), für die Förde- 
rung. der Sole vom Salzbergwerk in Berchtesgaden zur Saline 
in Reichenhall. Ein Meisterwerk des Maschinenbaues, das 
in Einfachheit, Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit seiner 
Zeit weit vorauseilte und deshalb noch heute die Bewunderung der 
Fachwelt erweckt. — Die Maschine ist ohne Reparaturen und ohne 
nennenswerte Wartung 87 Jahre in Betrieb gewesen. Daneben sind 
Modelle von späteren Typen der Reichenbach’schen Wassersäulen- 
maschinen, :unter diesen auch das Modell einer doppelt wirkenden 
Maschine mit Drehbewegung aufgestellt. 

Typische Wassermotoren. Nach dem Prinzip der Wassersäulen- 
maschinen arbeitende, rotierende Wassermotoren mit Treibkolben. 
Darunter befindet sich der erste Wassermotor von Schmid (1871), 
ein durchschnittener Wassermotor von Kröber und Zeichnungen 
von anderen bemerkenswerten Ausführungen. 


DAMPFKRAFTMASCHINEN 


Während die Ausnutzung der Wasserkräfte an den Ort 
ihres Vorkommens gebunden ist, läßt sich Dampf überall er- 
zeugen und in Arbeit umsetzen. Diese Unabhängigkeit ist eine 
der wesentlichsten Ursachen für den Vorrang, den die Dampf- 
maschine unter allen Kraftmaschinen genießt. Durch sie haben 
sich die äußeren Lebensbedingungen der Kulturmenschheit 
wesentlich vervollkommnet. Kaum 200 Jahre alt ist ihre Ge- 
schichte; das erste Jahrhundert ist tastende Entwicklung, das 
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Erste Dampfmaschine mit Sonnen- und Planetenradgetriebe 
von Watt (1788) mit Watt’schen Kofferkessel 


zweite technische Vervollkommnung. Noch heute sind nicht 
alle Möglichkeiten der Arbeitserzeugung aus Dampf voll 
erschöpft. 

Ähnlich den Wasserkraftmaschinen scheiden sich die Dampf- 
kraftmaschinen in zwei Arten: Dieälteren Dampfkolben- 
maschinen, bei denen der Dampf mit Druckenergie 
wirkt, und die neuzeitlihen Dampfturbinen, welce 
die Strömungsenergie des Dampfes ausnutzen. 

Die Bedeutung der Dampfmaschine kommt im Deutschen 
Museum durch eine besonders reichhaltige, geschichtlich und 
technisch wichtige Sammlung zum Ausdruck. 


Dampfkolbenmaschinen 


Der Dampf tritt bei’ den Dampfkolbenmascinen in einen 
Zylinder und bewegt in ihm einen Kolben, bald in der einen 
bald in der anderen Richtung. Diese hin- und hergehende Be- 
wegung wird durch geeignete Getriebe in drehende verwandelt. 
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Balancier-Dampfmaschinen aus dem Jahre 1841 und 1847 


Die geschiehtliche Entwicklung der Danıpfkolben 
maschine bis einschließlich Watt ist auf vier Tafeln mit Zeich- 
nungen und Beschreibungen dargestellt; die Zeit nach Watt ist 
durch folgende Originale und Modelle gekennzeichnet: 


Älteste deutsche Dampfmaschine, Bauart Watt, einfach wirkend, 
von einem englischen Maschinenmeister erbaut 1813; im Betrieb bis 
1885. Wie alle Dampfmaschinen der ersten Zeit für direkten Pumpen- 
antrieb mittels Balancier gebaut, diente sie zur Entwässerung der 
Kupferbergwerke in Eisleben; Kolbendurchmesser 930 mm, Kolbenhub 
2440 mm, Dampfspannung 0,7 kg/qem, 12Hübe je Minute, ungefähr 20 PS 
Leistung. Die Maschine kann durch einen Motor im Keller angetrieben 
werden. Außerdem befindet sich auf der Pumpenseite ein betriebs- 
fähiges Modell der Gesamtanlage. Am Sockel der Maschine Relief- 
medaillons der ältesten deutschen Dampfmaschinenbauer Fritz 
Dinnendahl (1775—1826), erster Erbauer von Dampfmaschinen im 
Ruhrkohlenbezirk,.. und Friedr. Holtzhausen (1768—1827), erster Er- 
bauer von Dämpfmaschinen in Schlesien. 


Watt’s Dampfmaschine. Getreue Nachbildung der ersten von 
James Watt (1788) gebauten, doppelt wirkenden Dampf- 
maschine für Betriebszwecke. Das Original hat bis 1858 
gearbeitet und steht jetzt im Kensington-Museum in London. Die 
Frischdampfleitung ist angeschlossen an einen Watt’schen 
Kofferkessel (Original) aus der Zeit um 1810. Beachtliche 
Einzelheiten: Die Gradführung der Kolbenstange durch Lenker 
(Watt’sches Parallelogramm), der Steuermechanismus und der 
Kurbelantrieb durch Sonnen- und Planetenrad. (An der Anwendung 
des einfachen Kurbeltriebes war Watt durch fremde Patente ge- 
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hindert.) Die Maschine kann durch einen im Keller stehenden 
Motor angetrieben werden. 

Freund’sche Balancier-Dampfmaschine, Bauart Watt (1816). Älteste 
deutsche und in Deutschland gebaute Dampfmaschine für Betriebs- 
zwecke; bis 1902, also 86 Jahre, in Betrieb. Ihre Leistung betrug 
10 PS. Die Maschine besitzt gleichfalls Antriebsvorrichtung durch 
einen Motor. 

Erste Krupp’sche Betriebsdampfmaschine. Sie ist 1835 in Sterk- 
rade gebaut und diente bis 1873 zur Erzeugung des Windes für 
die Schmelz- und Schmiedefeuer sowie zum Antrieb der mecha- 
nischen Schmiedehämmer und Werkzeugmaschinen. Ihre Leistung 
betrug 25 PS. Daneben ein betriebsfähiges Schnittmodell, an dem 
die Arbeitsweise von Dampf- und Gebläse-Zylinder durch auto- 
matisch bewegbare Tafeln erläutert ist. 

Hochdruckdampfmaschine von Reichenbach. Original aus dem 
Jahre 1813 mit Umführungsgestänge, Gradführung durch Lenker, 
unten liegender Kurbelwelle und Hahnsteuerung. — Reichenbach 
unternahm als erster Deutscher den Versuch, die Dampfmaschine 
mit einem Druck von 8-10 Atmosphären zu betreiben und den 
Zwecken des Kleingewerbes anzupassen. Zu nerinenswerten Erfolgen 
ist er nicht gekommen, was bei dem damaligen Stande der Technik 
nicht Wunder nimmt. 

Halb-Balancier-Maschine, gebaut 1847 von der „Ersten deutschen 
Eisenbahnschienen-Kompanie“, diente bis 1907 zum Antrieb eines 
Gicht-Aufzuges. Der Halb-Balancier hat nur ungefähr den halben 
Platzbedarf eines Watt’schen Balaneiers. 

Schiffs-Dampfmaschine mit zwei Seiten-Balanciers, von Coquerill 
in Seraing gebaut (1841), in Betrieb bis 1905, veranschaulicht die 
älteste Bauart der Dampfmaschine auf Rad-Dampfern. Ihre Leistung 
war ungefähr 40 PS. 

Einen Maßstab für das Verhältnis zwischen Leistung und Gewicht 
bei diesen alten Maschinen gibt der Vergleich zweier schnell- 
laufenden Dampfmaschinen Westinghouse (185) 
und Dingler (188), Leistung je 20 PS, mit der Eislebener Ba- 
lancier-Maschine, die genau die gleiche Leistung besitzt. 

In der Mitte des Raumes charakteristische Typen von Tisch- 
maschinen aus den Jahren 1830 und 1858, mit obenliegenden 
Zylindern sowie Boekmaschinen aus den Jahren 1850 und 
1860, mit untenliegenden Zylindern. 


Alban’sche Dampfmaschine von Dr. E. Alban, Arzt in Plau 
i. Mecklenburg. Seine Maschine (1840) entwickelte unter einem 
Dampfdruck von 8—10 Atmosphären bei 36 Umdrehungen je Minute 
eine Leistung von 30 PS. Sie bildet nieht nur durch die Verwendung 
des hohen Dampfdruckes, sondern auch durch ihre, gegenüber den 
Balancier-Maschinen wesentlich vereinfachte, konstruktive Aus- 
bildung des ganzen Getriebes einen bedeutenden Fortschritt. Der 
Zylinder ist schwingend angeordnet. Hierneben ein bewegliches 
Schnittmodell. Den Dampf zu dieser Maschine lieferte ein von dem 
gleichen Erfinder konstruierter Wasserrohrkessel, der erste 
seiner Art. Er ist nebst der Feuerung aufgeschnitten, so daß seine 
Einzelheiten, die Wege der Feuerungsgase und des Dampfes zu ver- 
folgen sind. Der Kessel stammt aus dem Jahre 1859; er enthält aber 
schon die wesentlichen Konstruktions-Prinzipien, nach denen Wasser- 
rohrkessel heute noch gebaut werden. 
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S Shi, ing end Damp fr aschinen: 


Alban’sche Dampfmaschine / Alban’scher Wasserrohrkessel 


Erste Ventil-Dampfmaschine von Sulzer aus dem Jahre 1865, im 
Betrieb bis zum Jahre 1904. Bockdampfmaschine mit hochliegendem 
Schwungrad. Neuartige Steuerung, die nicht mehr mit Drosselung, 
sondern mit Füllungsänderung arbeitet. Übergangstyp zwischen 
altem und neuem Dampfmaschinenbau. Daneben ein zur Hälfte ge- 
schnittener Dampfzylinder einer Ventildampfmaschine der gleichen 
Firma aus dem Jahre 1905. Die Ventilsteuerung ist hier in Gestal- 
tung, Anordnung und Antrieb zu einem organischen Ganzen mit 
dem Zylinder verbunden. (Durch einen Motor kann die Maschine 
angetrieben werden.) 

Historische Typen liegender Maschinen. Schieber-Ma- 
scehine der Maschinenfabrik Augsburg aus dem Jahre 1862 mit 
U-förmigem Rahmen. Typische Vertreterin des Dampfmaschinen- 
baues aus dem dritten Viertel des 19. Jahrhunderts. — Teile der 
ersten in Deutschland betriebenen Maschine mit Corliß-(Hahn)- 
Steuerung, gebaut 1857 in Amerika. 


Entwicklung der Steuerungen, d. h. der Organe (Schieber, Ven- 
tile, Hähne) und ihrer Antriebsmechanismen, durch die am Dampf- 
zylinder die Kanäle für Zu- und Ableitung des Dampfes geöffnet 
und geschlossen werden. Neben der Möglichkeit der Umsteuerung, 
vorzugsweise bei Lokomotiven, wird ein Ersatz der unwirtschaft- 
lichen Drossel-Regulierung durch Füllungs-Regulierung, d. h. An- 
passung des Füllungsgrades und des Expansionsverhältnisses an die 
gerade geforderte Leistung, angestrebt. 

Die Entwicklung der Umsteuerungen von 1810 bis 1905 ist 
auf einer Tafel geschildert. Darunter bewegliche Modelle von Loko- 
motivsteuerungen. — Stephenson’sche Gabelsteuerung aus dem 
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Mehrfach-Expansionsmaschinen 


Jahre 1842/43. Älteste Steuerung von Hensinger aus dem Jahre 1851, 
Original-Versuchsmodell des Erfinders. — Trick’s Kulissen-Steue- 
rung 1858, — Lentz’sche Ventilsteuerung. Diese modernste aller 
Lokomotivsteuerungen besitzt den Vorzug einer hohen Unempfind- 
lichkeit gegen die Wirkungen hochüberhitzten Dampfes. 

Beispiele von Steuerungen mit Änderung des Füllungs- 
gerades: Halbgeschnittener Zylinder mit Schleppschiebesteuerung 
von Fareot (1867), im Betrieb bis 1907. — Zwangläufige Ventil- 
steuerung von Collmann (1876). Betriebsfähige Ausführung in 
natürlicher Größe. Im Gegensatz zu der Sulzer-Steuerung werden 
hier die Ein- und Auslaßventile durch Wälzhebel betätigt. 

Mehrfach-Expansionsmaschinen. Der Dampf wird nicht ineinem 
Zylinder von Kesselspannung auf den Gegendruck (atmosphärischer 
Druck bei Auspuff oder Kondensatordruck bei Kondensation) ent- 
spannt, sondern das Druckgefälle wird unterteilt derart, daß der 
Dampf nacheinander verschiedene Zylinder durchströmt. Der Zweck 
ist in erster Linie eine Verminderung der Kondensationsverluste, 
denen der in einem Zylinder eintretende Frischdampf um so mehr 
ausgesetzt ist, je weiter im vorhergehenden Arbeitshub die Expan- 
sion und damit die Abkühlung gegangen ist. — Woolf’sche 
Zweifach-Expansions-Balancier-Maschine von 
Egells, Berlin (1850). Hoch- und Niederdruckzylinder mit Schieber- 
steuerung und Regulator. — Betriebsfähiges Modell der ersten, von 
Sehichau, Elbing (1878) erbauten, liegenden Zweifach- 
Expansions-Schiffsmaschine mit geteiltem Nieder- 
druckzylinder, desgleichen der ersten Dreifach-Expansions- 
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maschine, ebenfalls von Schichau, Elbing (1883). Es war dies die 
erste auf dem europäischen Festland konstruierte und gebaute 
stehende Maschine dieser Art. Sie ist in ähnlicher Form jahrzehnte- 
lang ausgeführt worden. — Die erste für ein Torpedoboot, d. h. 
ünter besonderer Gewichtsersparnis, gebaute Dreifach-Ex- 
pansionsmaschine von Schichau, gleichfalls aus dem Jahre 
1883, ist daneben im Original aufgestellt. Sie kann durch einen 
Motor angetrieben werden. Die Zylinder sind aufgeschnitten, so daß 
sich die Bewegungen der Kolben und Schieber verfolgen lassen. 

Überhitzung. Der Dampf wird in einem besonderen Teil des 
Kessels, dem Überhitzer, auf eine höhere Temperatur gebracht, als 
sie seinem Druck in gesättigtem Zustande entspricht. Die dazu er- 
forderliche Wärme wird den Abgasen der Feuerung entnommen. 
Der Dampfverbrauch sinkt bei Verwendung von „Heißdampf“ und 
zwar um so mehr, je höher die Überhitzung getrieben wird. Der 
Gedanke der Überhitzung stammt von dem elsässischen Ingenieur 
Hirn, die erste praktische Ausführung von Wilhelm Schmidt. 

Erste Heißdampf-Tandem-Maschine von Schmidt (1894). Die Zy- 
linder sind aufgeschnitten, so daß das Spiel der Kolben und der 
Steuerung zu sehen ist. 


Dampfkessel 


Der in der Dampfmaschine zur Wirkung kommende Dampf 
wird in dem Dampfkessel erzeugt. Trotz räumlicher Trennung 
bilden Kessel und Maschine ein untrennbares Ganzes. Die 
Sondersammlung der Dampfkessel befindet sich im Unter- 
geschoß. 


Entwicklung der Großwasserraumkessel. Modell des ersten Hen- 
schel’schen Batteriekessels (1845), ein aufgeschnittenes Modell 
eines neueren Flammrohrkessels mit Überhitzer von Dingler, 
das Modell eines Schiffskessels, Original eines großen Schiffs- 
kesselbodens von Schulz-Knaudt. 

Original des ersten Steinmüllerkessels (1874). Wasser- 
berührte Heizfläche von nur 2,5 qm; Betriebsdruck 3 Atm. 

Neuere Wasserrohrkessel. Aufgeschnittene Modelle eines modernen 
Wasserrohrkessels von Babcock & Wilcox; eines Schnellumlauf- 
kessels von Büttner, eines Schiffswasserrohrkessels 
von Dürr. 

Darstellung von Dampfkessel-Explosionen, die infolge von Wasser- 
mangel, von zu schwachem Material, von Rissen und Brüchen in 
den Nietverbindungen, durch unaufmerksame Bedienung usw. ent- 
stehen. Die oft sehr verheerenden Wirkungen derartiger Explosionen 
sind durch Abbildungen sowie durch Bestandteile explodierter 
Dampfkessel veranschaulicht. 

Vorwärmung des Kessel- Speisewassers. Modell eines Green’schen 
Economisers, d. i. ein in eine Erweiterung des Rauchkanals einge- 
bautes Rohrsystem, durch welches das Kesselspeisewasser, bevor 
es in den Kessel gelangt, geleitet wird, damit es durch die abzie- 
henden Rauchgase der Kesselfeuerung vorgewärmt werden kann. 

Wasserrückkühlanlagen zum Rückkühlen des Kondensator-Kühl- 
wassers. Neben der Erstausführung einer solchen Rückkühlanlage 
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von Klein sind Modelle und Zeichnungen von sonstigen Wasserrück- 
kühlanlagen aufgestellt. 

Wasserreiniger. Das Modell des ersten, in Deutschland gebauten 
Wasserreinigers und Zeichnungen von typischen Wasserreinigern. 

Ältere und neuere Armaturen. Die wichtigsten Manometer zum 
Messen der Dampfspannung; Indikatoren, darunter ein Original- 
Indikator von Hopkinson aus dem Jahre 1830 zum Messen der Ma- 
schinenleistung im Dampfzylinder; ferner ein Hefner-Alteneck’sches 
Dynamometer zum Messen der Maschinenleistung am Transmissions- 
riemen usw. 


Lokomobilen 


In der Lokomobile sind Dampfmaschine und Kessel so eng 
vereinigt, daß beide ein einziges Aggregat bilden und zu- 
sammen beweglich sind. Die Rohrleitungen sind bei dieser 
Anordnung bedeutend verkürzt und damit wird der Gesamt- 
wirkungsgrad der Anlage günstiger. Die Sammlung der Loko- 
mobilen befindet sich im Erdgeschoß. 

Erste deutsche Lokomobile von R. Wolf, Magdeburg- 
Buckau (1862); im Betrieb bis 1904, Leistung 8 PS. — Modelle einer 


modernen Heißdampflokomobile mit 4 Zylindern, drei- 
facher Expansion, mit geteiltem Niederdruckzylinder und Zwischeu- 


überhitzung. Leistung ca. 500 PS. — Modell einer zehnpferdigen 
Heißdampflokomobile. An der Ausführung ist bemerkens- 
wert, daß die Maschine nur einen Zylinder besitzt. in diesem 


arbeitet der Dampf nach dem von Prof. Stumpf angegebenen 
Gleichstromprinzip. Wie aus dem aufgeschnittenen, betriebsfähigen 
Sondermodell ersichtlich ist, strömt der Dampf von den Stirnseiten 
des Zylinders nach dessen Mitte und hier durch die Auspuffschlitze 
aus. Ein Gleichstromzylinder arbeitet wärmetechnisch ebenso 
günstig, wie sonst eine Mehrfach-Expansionsmaschine — Loko- 
mobilen-Zentrale. Modell einer elektrischen, mit drei Loko- 
mobilen ausgerüsteten Zentrale. Beachtlich ist die bei Lokomobilen 
allgemein übliche Konstruktion der ausziehbaren Rauchrohre, ferner 
die an dem aufgeschnittenen Modell ersichtliche Ventilsteuerung. 


Dampfturbinen 


Der Kolbenmaschine sind in Größe, Wirkungsbereich und 
Wirtschaftlichkeit gewisse Grenzen gesetzt. Jenseits dieser 
Grenzen herrscht die Dampfturbine, in der ein beispiellos 
rascher Entwicklungsgang die machtvollste Kraftmaschine 
unserer Zeit entstehen ließ. Ihre Geschichte ist jung; sie be- 
ginnt in den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts, mit den grund- 
legenden Arbeiten des Schweden Gustav de Laval und 
des englischen Ingenieurs Charles Algernon Parsons. Heute 
schon sind Leistungen bis zu 100000 PS. in einem Aggregat 
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zu verzeichnen, ohne daß damit die mögliche Höchstleistung 
erreicht ist. 

In den Dampfturbinen wird die Druckenergie des Dampfes 
in Strömungs-Energie umgewandelt und dadurch in mecha- 
nische Arbeit umgesetzt, daß der Dampf, gegen die Schaufeln 
eines Rades geleitet, dieses zu schnellen Umdrehungen zwingt. 
Hierbei treten unerhört große Geschwindigkeiten auf. Schon 
bei kleinen Druckgefällen erreicht die Dampfgeschwindigkeit 
einige hundert Meter-Sekunden; bei einem Druckgefäll von 
beispielsweise 10 auf 0,1 Atm. (Kondensatordruck) beträgt 
sie 1200 Meter-Sekunden. Das ist mehr als die höchste Mün- 
dungsgeschwindigkeit irgend eines Geschosses. 

Das Problem der Dampfturbine besteht in der technischen 
Bewältigung und möglichst vollkommenen Ausnutzung hoher 
Strömungsgeschwindigkeiten. Hierbei ist man verschiedene 
Wege gegangen. Typische Vertreter der verschiedenen Sy- 
steme befinden sich in der Sammlung. 


Laval-Turbine. Eine der ersten Dampfturbinen (1888). Einkränzige, 
reine Druckturbine. Das von zwei Düsen beaufschlagte Lauf- 
rad arbeitet mit 20000 Umdrehungen je Minute oder 333 Umdre- 
hungen je Sekunde, besitzt bei 150 mm Außendurchmesser also eine 
Umfangsgeschwindigkeit von 157 Meter-Sekunden. Zum Vergleich 
möge dienen, daß ein Schnellzug mit einer Stundengeschwindigkeit 
von 60km je Stunde reichlich 16 Meter in der Sekunde zurücklegt. 
Das Laufrad dieser Turbine würde, auf Eisenbahnschienen gesetzt, 
annähernd die zehnfache Geschwindigkeit eines Schnellzuges er- 
reichen und z. B. die Strecke München—Berlin in rund einer Stunde 
durchmessen. Auffallend ist die Kleinheit der Antriebswelle; das 
Laufrad hat in einem Hut Platz; die Welle hat die Ausmaße 
eines kleinen Spazierstöckchens. Es ist eine „elastische Welle‘, die 
sich nach Überschreitung der kritischen Tourenzahl in ihre freie 
Achse einstellt. Durch eine Zahnrad-Übersetzung wird die Um- 
drehungszahl auf eine für technische Zwecke brauchbare Höhe 
heruntergedrückt. 

Auf diesem Wege der Geschwindigkeitsminderung ist man für 
Schiffsturbinen weitergegangen; Landturbinen arbeiten heute nur 
unter direkter Kupplung mit Turbogebläsen, Turbopumpen und 
hauptsächlich Dynamos bei einer normalen Drehzahl von 3000 Um- 
drehungen je Minute. 

Parsons-Turbine. Eine der ersten Dampfturbinen von Parsons 
(1884). Vielstufige, reine Überdrucekturbine. Der Deckel ist 
abgehoben. Die Lauftrommel ist mit einer Reihe von Schaufel- 
kränzen besetzt, auf welche der Dampf durch die am Gehäuse 
sitzenden Leitschaufeln geleitet wird. Durch die weitgehende Unter- 
teilung des gesamten Druckgefälles und die so erreichte Herab- 
setzung der Dampf-Geschwindigkeit ist die Drehzahl soweit ver- 
tingert, daß eine direkte Kupplung mit einem Generator möglich 
ist. Modell einer Parsons-Turbine in moderner Aus- 
führung mit einer Leistung von ca. 2500 PS. Direkt gekuppelt mit 
einer Dynamo-Maschine von 15-1800 KW. Modell einer 
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Heißluftmaschinen (Originale) 


Sehiffsturbine der gleichen Bauart. Die Turbine ist zwei- 
gehäusig. Der Hochdruckturbine ist ein vierkränziges Curtis-Rad 
mit Geschwindigkeitsabstufung vorgeschaltet. Die letzten Stufen der 
Niederdruckturbine sind geteilt ausgeführt, um Platz für die Unter- 
bringung der nötigen Strömungsquerschnitte gewinnen zu lassen. 
Einzelteile von Schaufeln und Stopfbüchsen sind in natürlicher 
Größe vorhanden. 

Zoelly-Turbine. Die erste, nach ihrem Konstrukteur Zoelly be- 
nannte Maschine dieses Systems. Mehrstufige Drucekturbine 
mit einer Leistung von 500 PS. Im Gegensatz zur Parsons-Turbine 
eine Gleichdruckturbine, bei der zu beiden Seiten des Laufrades 
gleicher Druck herrscht und die Umsetzung von Druck in Ge- 
schwindigkeit lediglich im Leitrad stattfindet. Das Aggregat ist 
noch zweigehäusig, eine ältere Konstruktion, die inzwischen bei 
Turbinen dieses Systems allgemein verlassen ist. 

Modell einer elektrischen Dampfzentrale, bestehend aus einem 
Kesselhaus mit Kohlenbunkern, Transporteinrichtungen für Kohle 
und Schlacken, Dampfkesseln verschiedener Systeme: Flammrohr-, 
Heizrohr- und Wasserrohrkessel, Dampfüberhitzer, Wasserreiniger 
und Vorwärmer. Der Maschinenraum enthält eine sehr lehrreiche 
Nebeneinanderstellung verschiedener Typen von Kraftmaschinen 
der gleichen Leistung von 1000 PS. In der Mitte eine stehende Drei- 
fach-Expansions-Kolbenmaschine, an den Seiten eine liegende Tan- 
dem-Kolbenmaschine und eine Parsons-Turbine. Sämtliche Maschinen 
mit elektrischem Generator, Kondensation, allen Rohrleitungen usw. 
Ein Bliek zeigt, daß, abgesehen von der Kondensation und den 
Rohrleitungen, die überall annähernd gleich viel Raum bean- 
spruchen, das ganze Turbinen-Aggregat etwa nur soviel Platz 
braucht, wie die Zylinder jeder Kolbenmaschine allein für sich. 
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HEISSLUFTMASCHINEN 


Als arbeitendes Mittel der Heißluftmaschinen dient atmo- 
sphärische Luft, die in einem Zylinder periodisch erwärmt 
und gekühlt wird. Die Volumenänderungen der eingeschlos- 
senen Luftmenge wirken auf einen Kolben, dessen Bewegun- 
gen durch ein Gestänge auf die Maschinenwelle übertragen 
werden. 

Das Arbeitsprinzip der Heißluftmaschine ist 1804 von 
Carnot angegeben, die erste Ausführung erfolgte durch 
Ericsson 1853. Das Museum besitz zwei Originalmaschinen, 
eine der offenen und eine der geschlossenen Bauart. 


Heißluftmotor von Ericsson (1860). Der Motor stammt ebenso wie 
andere historisch wichtige Maschinen aus dem Württembergischen 
Landesgewerbemuseum in Stuttgart, das die Überweisung geschicht- 
lich wertvoller Maschinen aus seinen Beständen an das Deutsche 
Museum satzungsgemäß vorgesehen hat. Es ist eine „offene“ Ma- 
schine; bei jedem Kolbenrückgang wird Luft ausgestoßen und 
Frischluft durch Ventile im Kolben angesaugt. 

Heißluft-Motor von Lehmann. „Geschlossene“ Maschine (1868). 
Neben der Maschine ein Scehnittmodell mit beweglichen 
Arbeitsschaufeln, an denen’ die Wirkungsweise, namentlich das 
Spiel von Verdränger und Arbeitskolben, zu sehen ist. 

Neuzeitlicher Heißluftmotor von ?/so PS Leistung, betrieben mit 
Leuchtgas. 


VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN 


In den Verbrennungskraftmaschinen erfolgt die Energie- 
umwandlung zunächst auf chemisch-thermischem Wege durdı 
Verbrennung zündfähiger Gemische im Innern des Zylinders. 
Hierdurch wird eine große Wärmemenge frei und durch Zu- 
nahme der Temperatur erfolgt eine starke — über die der 
Heißluftmaschine ganz wesentlich hinausgehende — Zunahme 
des Volumens oder des Druckes der Verbrennungsgase. Diese 
Druckenergie wird sodann mechanisch umgeformt; entweder 
in Kolbenmaschinen oder (neuerdings, noch im Versuchs- 
stadium) in Turbinen. 

Von den Hauptgruppen der Verbrennungskraftmaschinen: 
Gasmaschinen, Ölmaschinen und Verbrennungsturbinen besitzt 
das Deutsche Museum eine Anzahl geschichtlich bedeutender 
und technisch interessanter Stücke. 


Gasmaschinen 
Unter Gasmaschinen im engeren Sinne werden diejenigen 
Verbrennungsmaschinen verstanden, deren Betrieb mit Brenn- 
stoffen ursprünglich gasförmiger Beschaffenheit, wie Leucht- 
gas, Generatorgas, Hochofengas u. dergl., erfolgt. 
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Heißluft-, Gas- und Ölmotore 


Gasmaschine von Lenoir. Erster (1861) in Deutschland gebauter 
Gasmotor dieser Art. Der Betrieb erfolgte mit Leuchtgas im doppelt- 
wirkenden Zweitakt. Keine Verdichtung; Zündung etwa auf halbem 
Wege. Durch die Gasmaschine von Otto und Langen überholt, da 
jene in Gasverbrauch und Betriebssicherheit zu wünschen übrig 
ließ. 

Gasmaschine von Otto und Langen (1867). Eines der ersten Stücke 
dieser Bauart, die ebenfalls mit Leuchtgas, aber im einfachwir- 
kenden Zweitakt als atmosphärische Maschine (oben offen) betrieben 
wurde. Keine Verdichtung, Zündung nach Beendigung der Gemisch- 
Einströmung. Durch die Explosion wird der Kolben hochgeworfen, 
wobei die gezahnte Kolbenstange das Zahnrad auf der Hauptwelle 
lose und entgegen deren Drehrichtung mitnimmt. Beim Nieder- 
gang des Kolbens, der durch sein Eigengewicht und unter dem 
Druck der Atmosphäre erfolgt, wirkt die Zahnstange in antreiben- 
dem Sinne auf das Zahnrad, das durch ein Gesperre mit der An- 
triebswelle gekuppelt ist. Die Maschine ist betriebsfähig. 

Gasmaschine von Reithmann. Geschichtlich wertvolle, erste Ver- 
suchsausführung einer im Viertakt arbeitenden Gasmaschine aus 
den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts. 

Bischop-Motor (1871), mit geschränktem Kurbelgetriebe, für Be 
trieb mit Leuchtgas. Atmosphärische Maschine für Leistungen bis 
1 PS. 

Viertakt-Gasmaschine von Otto. Nachbildung in natürlicher Größe 
der ersten Otto’schen Gasmaschine (1876). Im Prinzip und in der 
Arbeitsweise bis heute unverändert, nur konstruktiv und in Einzel- 
heiten technisch vervollkommnet. An der Wand eine schematische 
Darstellung der Wirkungsweise des Viertaktverfahrens. Nach diesem 
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Verfahren arbeiten weitaus die meisten Gasmaschinen, von den 
kleinsten Fahrradmotoren an bis zu den größten Gichtgasmaschinen 
mit Leistungen von 4000 PS. und mehr. 


Zweitakt-Motor von Clerk (1882). Erstausführung einer Gas- 
maschine mit besonderem Ladezylinder zum Ausaugen und Ver- 
diehten des Gemisches. Betrieb mit Leuchtgas. Zylinder und Steue- 
rung sind aufgeschnitten. 


Sauggasmotorenanlage von Deutz. Das Modell der 12 PS.-Anlage 
zeigt den Generator im Schnitt. 


Erste große Hochofengasmaschine von Oechelhäuser. Modell 
des vollständigen Maschinen-Aggregates mit einer Leistung von 
600 PS. Zweitakt-Maschinen mit gegenläufigen Kolben, Schlitzsteue- 
rung und Ladepumpe (1898). Diese Maschine wird mit den Gicht 
gasen eines Hochofens betrieben. Spiel und Wirkungsweise der 
Kolben sind an dem einen aufgeschnittenen Zylinder des betriebs 
fähigen Modells zu ersehen. Hochofengasmaschine von 
Deutz. Modell einer doppeltwirkenden Viertaktmaschine von 600 PS,., 
gekuppelt mit einer 400 KW.-Gleichstrom-Dynamo. 


Ölmaschinen 


Zu den Ölmaschinen zählen die Verbrennungsmaschinen, 
die mit flüssigen Brennstoffen (Petroleum, Rohöl, Spiritus, 
Benzin usw.) betrieben werden. Ihre Arbeitsweise ist die 
gleiche wie die der Gasmaschinen, soweit eine Vergasung des 
Brennstoffes vor dem Zylinder stattfindet, weicht aber in der 
Gemischherstellung und Verbrennung dort ab, wo eine Fin- 
spritzung des Brennstoffes in den Zylinder erfolgt. Die 
Entwicklung der Ölmaschine mit Vergaser gipfelt im Fahr- 
und Flugzeugmotor, bei dem die Forderung leichten Ge- 
wichtes Ausführungen gezeitigt hat, die nicht mehr als 1 kg 
je Pferdestärke wiegen. Die Ölmaschine mit Einspritzung 
führte im Dieselmotor zur wärmewirtschaftlich besten Ma- 
schine unserer Zeit. 


Erster Benzinmotor von Daimler (188); erstmalige Anwendung 
des Glührohres. Vorbild für die Automobil-Motoren; seinerzeit be- 
sonders ausgezeichnet durch seine hohe Drehzahl von 800—900 Um- 
drehungen je Minute. 


Petroleum-Motoren: von Capitaine-Grob (1891), Leistung 
3 PS. und von Hornsby-Acroyd (18%), mit aufgeschnittenem 
Zylinder, Ventilgehäuse und Verdampfer. Typus’ des ältesten Glüh- 
kopfmotors ohne Heizlampe und Vorgänger der neueren Glühkopf- 
motoren. Drehzahl 250 Umdrehungen je Minute; Leistung 1,5 PS. 


Banki-Motor. Erster (1894) gebauter Hochdruck-Benzin-Motor von 
15 PS. mit sehr hoher Verdichtung, bei dem zur Vermeidung von 
Vorzündungen Kühlwasser in den Zylinder eingespritzt wird. Zy 
linder, Ventilgehäuse und Zerstäuber sind aufgeschnitten. 
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Dieselmotore 


Unter den Ölmaschinen nicht nur, sondern unter allen 
Wärmekraftmaschinen behauptet der Dieselmotor seit 
seiner Entstehung wärmewirtschaftlich den ersten Rang. In 
ihm wird reine Luft durch sehr hohe Kompression (50 bis 
40 Atm.) bis über die Entzündungstemperatur des Öles erhitzt 
und in diese glühende Luft flüssiger Brennstoff (Petroleum 
oder dergl.) fein zerstäubt eingeblasen. Der Dieselmotor zählt 
zu den bedeutendsten Erfindungen der Kraftmaschinen-Tech- 
nik; der Name seines Schöpfers ist zu Recht auf immer mit 
ihm verbunden. Unter Diesels Bild sind in einem Pult Er- 
innerungen aufgestellt. 


Erster Dieselmotor (1897). Mit dieser Maschine, die durch einen 
Elektromotor im Gang vorgeführt werden kann, wurden die ersten 
beglaubigten Leistungsversuche von Prof. Dr. Schröter vorge- 
nommen. 

Erster Automobil-Dieselmotor, Versuchsmaschine (1910). Umsteuer- 
barer Viertaktmotor, 800 Umdrehungen je Minute, 30 PS., Stiftung 
von Rudolf Diesel. 

Neuzeitlicher kompressorloser Dieselmotor, betriebsfähig, mit 
allen Einrichtungen zur Vornahme von Verbrauchsmessungen, direkt 
gekuppelt mit Dynamo (gelangt noch zur Aufstellung). 


Verbrennungsturbinen 


Die rein mechanische Energie-Umsetzung in der Verbren- 
nungsturbine deckt sich völlig mit der der Dampfturbine. 
Neuartig ist der chemisch-thermische Prozeß, dessen Ähnlich- 
keit mit dem der Verbrennungs-Kolbenmaschine nur bedingter 
Art ist. Das Problem der Verbrennungsturbine ist auch durch 
das Auftreten überaus hoher Temperaturen schwieriger als 
das der Dampfturbine. 


Erste Versuchsgasturbine von Hamilton-Holzwarth (1908). Das 
Gehäuse ist zum Teil aufgeschnitten. Im Fundamentrahmen 6 Misch- 
kammern, darüber 6 Verbrennungskammern, aus denen die Gase 
durch je eine Düse auf die Laufrad-Schaufeln geleitet werden. Der 
Betrieb erfolgt derart, daß Luft und Generatorgas mit einem Lade- 
druck von 1,3 Atm. absolut in die Mischkammer gedrückt, von hier 
aus absatzweise in die Verbrennungskammern gelassen und dort 
entzündet werden. Explosionsdruck 5 Atm. absolut, Drehzahl 3000 
Umdrehungen je Minute, Leistung 20-30 PS. 
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VERKEHRSWESEN 


(Erdgeschoß Raum 93—101) 


Ehrensaal des Verkehrswesens: Tragvorrichtungen / 


Wagen schlittenuew.....ccueueseeese dan scmennune Raum 93 
Fahrräder / Kraftwagen usw. .....::222eeeeeeneen one Raum 94—95 
Eisenbahn- und Straßenbahnfahrzeuge usw. ........... Raum 96-101 


LANDTRANSPORTMITTEL 


Das erste Mittel der Lastenbeförderung war die menschliche 
Kraft. Sie ist es zum Teil auch heute noch. Man braucht nur 
daran zu denken, daß, wie in den ältesten Zeiten, auch jetzt 
noch in den weniger entwickelten Ländern der Trägerverkehr 
herrscht, so in Mittelafrika, Hinterindien, Ceylon u. a. In 
Asien dient der Mensch als Sänfteträger und als Zugkraft 
für zweiräderige Fahrzeuge. 

Ist aber die Muskelkraft des Menschen auch in hochkulti- 
vierten Ländern nicht aus der Rolle der Triebkraft im Ver- 
kehrsdienst ausgeschieden, so findet sie doch nur mehr im 
Orts- und im engsten Nahverkehr und höchstens auf schwie- 
rigem Gelände auf etwas weitere Entfernungen noch Ver- 
wendung. Zum größten Teil ist sie ersetzt durch zahlreiche 
Hilfsmittel, welche der Mensch sich im Laufe der Jahr- 
tausende geschaffen hat. 

Soweit menschlicher und tierischer Antrieb in Frage kommt, 
zeigt die technische und kulturhistorische Entwicklung der 
Landtransportmittel der 


Ehrensaaldes Verkehrswesens 


in zahlreichen Bildern, Modellen und Originalen von Trans- 
portmitteln, deren sich die Menschheit seit den ältesten 
Zeiten bis in die Gegenwart zum Verkehr auf Land und 
Eis bedient hat, 


TRAGVORRICHTUNGEN/SCHLITTEN/WAGEN 


Mittelzur Erleichterung des Gehens 


Hilfsmittel zum Gehen. Es sind die Hilfsmittel zur Erleichterung 
und Beschleunigung des Gehens hier ausgestellt, wie: Sandalen, 
Schuhe, Stelzen und die zur Fortbewegung auf Schnee und Eis vor- 
nehmlich von den Bewohnern nördlicher Gegenden seit uralten 
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Zeiten gebrauchten Schneereifen, Schneeschuhe und Schlittschuhe. 
Auch Originale aus Lappland: Schneereifen, Skier aus Nord-Yänmt- 
land (der glatte Ski wird am linken Fuß, der mit Fell überzogene 
am rechten Fuß getragen); sowie Eissporen und Schlittschuhe sind 
zu sehen. 


Tragvorrichtungen für Menschen 


Die natürlichste, älteste und heute noch überall verbreitetste 
Art des Transportes ist das Tragen. Die Tragvorrichtungen 
für Menschen werden durch Originale und Bilder von Rücken- 
tragen, Körben und Rucksäcken dargestellt. 


Tragstangen. Zum Tragen größerer Lasten durch mehrere Menschen 
gleichzeitig wurden schon von den Urvölkern Tragstangen 
verwendet. Ein Bild zeigt den Transport einer Jagdbeute mit Hilfe 
der Tragstange bei den alten Germanen. Ein anderes zeigt Lasten- 
träger in Konstantinopel, wo der z. T. recht kunstvolle Gebrauch 
von Tragstangen beim Transport selbst der schwersten Güter noch 
heute üblich ist. 

Sänften und Tragmatten. Eine Vervollkommnung der einfachen 
T'ragstange, die Sänften, bildeten bis in den Anfang des 19. Jahr- 
hunderts in Europa und bilden heute noch in Ostasien ein wich- 
tiges Verkehrsmittel. Bilder zeigen die Ausbildung dieser Art des 
Tragens unter Verwendung von Tragmatten zum Reisen in West- 
afrika und auf der Insel Madeira. Wir sehen das Original einer 
europäischen Sänfte mit zwei Tragstangen und einer japanischen 
mit einer Tragstange. Das Innere der Sänften ist durch Vorhänge 
u. dergl. sorgfältig vor Einblieken geschützt. 


Verkehr durch Tragtiere 


. Schon in grauer Vorzeit erkannte der Mensch, daß er sich 
die größere Kraft der Tiere dienstbar machen könne. Wann es 
zuerst geschah, kein Mensch kann es sagen. 

Das erste Tier, das der Mensch im Verkehrsdienste benutzte, 
scheint der Esel gewesen zu sein, die Verwendung des Pferdes 
dürfte durch die Semiten bei den Eroberungszügen der Hyksos 
2200 v. Chr. bekannt geworden sein. Später kam das Kamel 
hinzu, das schon im 14. Jahrhundert v. Chr. als Lastträger 
bekannt war, aber erst mehrere Jahrhunderte später zu 
ausgedehnter Verwendung gelangte. Maultiere dürften im 
9. Jahrhundert v. Chr. anscheinend zum ersten Male benutzt 
worden sein. Der Elefant wurde dem Handelsverkehr im 
Altertume noch nicht dienstbar gemacht, wenn er auch schon 
im 4. Jahrhundert v. Chr. als Kriegstier in Aufnahme kam. 
Der Lasttierverkehr ist auch heute noch in vielen Gegenden 
verbreitet, so in Süd- und Mittelamerika Pferde, Maultiere, 
Esel und in manchen Teilen auch Lamas, in Nordafrika und 
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in Teilen des westlichen und mittleren Asiens das Kamel, in 
Indien der Elefant, in Tibet besonders Rinder. 

Der Orienthandel vollzieht sich noch heute zum größten Teil 
unter Benutzung von Kamelen. Ein Modell zeigt eine von einer 
Wasserstelle in der Wüste abziehende Kamelkarawane; Bilder zeigen 
bepackte Maultiere, indische Arbeitselefanten, eine von Kamelen ge- 
tragene arabische Brautsänfte sowie eine chinesische Mauleselsänfte, 


Reiten 


Nicht nur zum Lastentragen, sondern auch um ihre eigene Fort- 
bewegung zu erleichtern, zähmten sich die Menschen seit altersher 
Pferde, Kamele, Elefanten und Esel. Bei den alten Griechen erhob 
sich die Phantasie, angeregt durch die innige Verbindung zwischen 
Mann und Pferd bei dem Reitervolk Thessaliens, zur Darstellung 
des Centauren, die ein Bild wiedergibt. Weitere Bilder zeigen mon- 
golische Reiter, indische Reitelefanten, Kamelreiter in der Wüste, 
reisende Kaufleute auf Kamelen und Eseln in Afrika. 


Beförderung durch Schleifen 


Die Unmöglichkeit, größere Lasten zu tragen, führte schon in 
frühester Zeit zur Verwendung von Schleifen. 

Schleifen auf dem Lande. Ursprünglich dienten gabelförmige 
Baumäste als Schleifen; später wurden sie aus zwei hölzernen Kufen 
mit entsprechenden Querriegeln zusammengefügt, wie mehrere 
-Bilder zeigen. Derartige Schleifen finden noch heute in manchen, 
namentlich exotischen Ländern sowohl für den Lasten- wie für den 
Personentransport Verwendung. 

Schlitten. Eine ganz besondere Bedeutung haben die Schleifen auf 
Schnee und Eis gewonnen. Die Schlitten bilden in schneereichen 
Ländern und Gegenden ein wichtiges, ja oft das einzige Verkehrs- 
mittel. Ihre Fortbewegung kann bergab unter alleinigem Einfluß 
der Schwerkraft erfolgen; Beispiele hierfür zeigen Bilder vom Holz- 
transport auf Rodelschlitten im Gebirge. Diese Art des Transportes 
läßt stellenweise gebirgige Forsten überhaupt erst erfolgreich be- 
wirtschaften. Das auf zwei Kufen ruhende Schlittengestell wird je 
nach dem Verwendungszweck in fnannigfacher Weise ausgeführt. 
Ein Bild zeigt einen russischen Sc#litten mit Verdeck und Troika- 
Bespannung. Von ganz besonderer Bedeutung sind die Schlitten im 
äußersten Norden. Auf einem Bild sieht man einen Hundeschlitten 
mit Schneeschuhläufer in Sibirien. Von Originalschlitten sind her- 
vorzuheben: Ein einkufiger Lastschlitten der Lappen, ein mit drei 
Renntieren bespannter Samojedenschlitten und ein Eskimo-Hunde- 
schlitten, den Peary bei der Entdeckung des Nordpols benutzt hat. 
Deutsche Schlitten sind vertreten durch die Originale: Hocker- 
schlitten mit Knochenbeschlägen, wie sie in der Gegend bei Nieder- 
pöcking am Starnbergersee und auf dem Chiemsee in früherer Zeit 
benutzt wurden und auf denen sich der Fahrende mit Stachelstecken 
über das Eis fortbewegte; ferner ein reich mit Ornamenten und 
Figuren geschmückter Bockschlitten aus dem 17. Jahrhundert und 
schließlich ein alter Bauernschlitten für Pferdebespannung aus dem 
wre 1808 mit kunstvoller Schmiedearbeit auf der Rückseite des 

astens. 
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Schleifen mit Walzen. Einen Fortschritt gegenüber dem reinen 
Schleifen bedeutete das Versehen der Schleifen mit Walzen, mit 
denen die gleitende Reibung in die viel geringere rollende Reibung 
umgewandelt wurde. Die älteste Verwendung solcher Rollen zeigt 
das Bild des Transportes eines Steinmonumentes auf einer Schleife 
mit untergelegten Walzen im alten Ägypten. 


Entwicklung der Wagen 


Von den Schleifen mit Rollen zu den eigentlichen Wagen, 
d. h. zu Transportvorrichtungen mit Rädern, war nur ein 
Schritt. 


Zweirädrige Karren mit Scheibenrädern. Die ältesten Räder be- 
standen aus breiten, von runden Baumstämmen abgeschnittenen 
Scheiben; die ältesten Wagen aus zweirädrigen Karren. Noch heute 
gebrauchen viele Völker solehe Fahrzeuge, wobei die Scheibenräder 
fest auf der Achse aufgekeilt sind. Ein Beispiel gibt das Bild eines 
zweirädrigen Lastwagens aus dem Kaukasus sowie das Modell eines 
alten Lastkarrens dieser Art. Mit der Zeit erhielten diese plumpen 
und schweren Scheibenräder durch geeignete Ausschnitte ein ge- 
ringeres Gewicht; die allmähliche Ausgestaltung ist an einer Reihe 
von Bildern und Modellen zu sehen. Fuhrwerke dieser Art werden 
auch für größere Lasten verwendet, wie das Modell eines mexika- 
nischen sechsspännigen Ochsenfuhrwerkes zeigt. Einen Fortschritt 
bedeutete eine Abänderung der Konstruktion, nach der die Räder 
sich lose um die Achse drehten, während diese selbst mit dem 
Wagengestell fest verbunden ist; auch diese Art ist durch eine 
Reihe von Bildern und Modellen dargestellt. 

Zweirädrige Karren mit Speichenrädern. Aus den. Scheibenrädern 
entstanden allmählich die Speichenräder, die aus Nabe, Speichen 
und Felgenkranz mit Reifen bestehen. Die ältesten Wagen dieser 
Art zeigt das Bild eines alt-ägyptischen Streitwagens aus dem Jahre 
3000 v. Chr. Ähnlich diesem Wagen waren die alt-griechischen und 
alt-römischen mit 4 Pferden bespannten und für die Wettrennen 
im Zirkus Maximus bestimmten Rennwagen (Quadrigen). Beide sind 
auf Bildern dargestellt. Für den schnellen Verkehr auf dem zur 
Römerzeit hochentwickelten Straßennetz diente das Cisium. In 
späterer Zeit wurden die leichten zweirädrigen Wagen vervollkomm- 
net. Sie sind bis in die letzte Zeit, z. B. in England als Hansom- 
Droschken (Bild) in Gebrauch gewesen und werden noch heute als 
Straßenfuhrwerke in Ostasien verwendet, wie einige Bilder erkennen 
lassen. 

Vierrädrige Wagen. Die vierrädrigen Wagen sind vermutlich 
später als die zweirädrigen entstanden. Ein Bild zeigt eine alt- 
römische Rheda, Reise- und Gesellschaftswagen für den Überland- 
verkehr. — Im Mittelalter, das die alten Straßen stark verfallen 
ließ, war die Verwendung vierrädriger Karren gehemmt; wohl ein 
Jahrtausend hindurch erfuhr ihr Bau keine nennenswerten Fort- 
schritte. Erst im 16. Jahrhundert wurde das Vordergestell lenkbar 
gemacht; eine schematische Darstellung zeigt einen vierrädrigen 
Wagen dieser Zeit mit Drehschemellenkung. Hier ist die Vorder- 
achse drehbar mit dem Langbaum verbunden, während die Deichsel 
am hinteren Ende durch das sich gegen den Langbaum stützende 
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Prunkwagen König Ludwig II. 


Reibscheit getragen wird. Modelle eines alten Botenfuhrwerks der 
Dachauer Gegend aus der Mitte des 19. Jahrhunderts und eines 
Lastwagens aus Montenegro zum Transport der Landesprodukte von 
den Bergen zur Küste und das Original eines Ochsenjoches der 
Passauer Gegend aus der Mitte des 19. Jahrhunderts sind ebenfalls 
hier untergebracht. 

Achsschenkellenkung. Eine besondere Art der Lenkung, die aller- 
dings bei den Wagen mit Tierbespannung wenig Eingang fand, 
dagegen später bei den Automobilen vorherrschend wurde, ist die 
Achsschenkellenkung, die von dem Wagenfabrikanten Längens- 
perger in München 1818 zuerst ausgeführt wurde. Eine schema- 
tische Zeichnung läßt die Wirkungsweise erkennen. 

Abfederung. Zu Ende des 16. Jahrhunderts begann man beim Per- 
sonenfuhrwerk die Wagenkästen, welche bis dahin fest auf den 
Achsen saßen, mittels Riemen freischwebend an hölzernen Ständern 
aufzuhängen. An die Stelle der Holzständer traten später gebogene 
Stahlfedern, deren allmähliche Ausgestaltung zur neuzeitlichen 
Federung an einer Reihe von Bildern, Modellen und Originalen zu 
verfolgen ist. 


Die Verbesserungen, die nach und nach an den Wagen 
gemacht wurden, bezogen sich vorzugsweise auf den Personen- 
verkehr. Im 15. Jahrhundert fing man an, die Reisewagen 
zu überdachen. Das Obergestell, das früher an Ketten an dem 
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auf dem Rädergestell angebrachten vier aufrechten Stühlen 
hing, wurde im 15. Jahrhundert an Riemen aufgehängt. Aus 
diesen Wagen entwickelten sich später die Kutschen. Die 
steigenden Anforderungen an die Ausstattung der Wagen 
veranschaulichen die 


Reise- und Postwagen. Ihre allmähliche Entwicklung zeigen Bilder 
einer alten Mietkutsche aus Amsterdam aus dem 18. Jahrhundert; 
eines Landauers aus der Zeit um 1820 mit dem Wagenkasten auf 
Quetschfedern und zweiteiligem, zurückschlagbarem Verdeck und 
eines Pariser Omnibusses aus der Zeit um 1830, Der alte bayerische 
Postwagen Nr. 1 ist durch ein Modell vertreten. Im Original ist 
ein Reisewagen aus der Biedermeierzeit um 1830 aufgestellt, der 
s. Zt. dem Verkehr zwischen Frankfurt a. M. und Eltville a. Rh. 
diente. — Welch große Reisegeschwindigkeiten kurz vor Einführung 
der Eisenbahnen mit Wagen dieser Art erzielt wurden, geht z. D. 
daraus hervor, daß im Jahre 1834 der 640 km lange Weg von 
München nach Berlin in nicht ganz 3% Tagen zurückgelegt werden 
konnte, fr] 


Prunkwagen. Einen kulturhistorisch bemerkenswerten Gipfelpunkt 
erreichte die Entwicklung der vierrädrigen Wagen in den fürst- 
lichen Prunkwagen. Ein Bild zeigt den Brautwagen des Herzog 
Johann Kasimir von Koburg aus dem Jahre 1599. — Verhältnismäßig 
bescheiden ist die Kalesche der Königin Therese von Bayern; der 
Wagen hat im Original Aufstellung gefunden. Eine überladene 
Pracht dagegen weist der Prunkwagen König Ludwigs II. von 
Bayern auf, der die Mitte des Ehrensaales einnimmt. Der Wagen- 
kasten ist abnehmbar und kann auf das danebenstehende Gestell 
eines Prunkschlittens gesetzt werden. : 

Mechanische Wagen mit Antrieb durch Menschenkraft reichen in 
ihrer Entwicklung weit zurück. Ein Bild zeigt den ersten Wagen 
dieser Art, der in Nürnberg um das Jahr 1650 gebaut wurde. Der 
Antrieb erfolgte mittels Kurbel. Im Original wird ein dreirädriger, 
mechanischer Wagen mit Tritthebel- und Sperrad-Mechanismus, wie 
er im 18. Jahrhundert vielfach als Gartenwagen benutzt wurde, ge- 
zeigt. Ein Bild veranschaulicht schließlich ein _hölzernes Dreirad 
mit Handhebel-Antrieb, das um das Jahr 1850 von Philipp Reis, 
dem Erfinder des Telephons, erbaut und zu Fahrten von Frank- 
furt a. M. nach Gelnhausen benützt wurde. . 

Diese Konstruktionen bilden schon einen Übergang zu den im 
Nebensaale aufgestellten Fahrrädern. 


Entwicklung der Fahrräder 


Eine neue Form des Straßenfahrzeugs ist in den Fahr- 
rädern entstanden, genauer gesagt in dem Zweirade. Denn 
in der Beschränkung auf zwei Räder, die hintereinander in 
der Fahrtrichtung angeordnet sind, liegt der eigentliche neue 
Gedanke. Wer diesen Gedanken zuerst gehabt hat, steht nicht 
fest. Schon 1790 soll eine solche Anordnung von de Sivras 
angewandt und zu einiger Verwendung gekommen sein, Sicher 
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Alte Fahrräder 


ist, daß nicht an ihn, sondern an das um 1815 von dem Forst- 
inspektor Karl von Drais erfundene Laufzweirad die Ent- 
wicklung des Fahrrades anknüpft. 

Bei den Fahrrädern, d. h. Zweirädern, geschieht die Fort- 
bewegung durch mechanischen Antrieb, wobei während der 
Fahrt das Gleichgewicht durch die Schwungkraft der Räder 
und die Geschicklichkeit des Fahrenden erhalten wird. 

Die ausgestellten Stücke sind mit einer einzigen Ausnahme 
Originale. 


Laufmaschine. In Nürnberg, um die Wende des 18. Jahrhunderts 
entstanden, wurden die Laufmaschinen um 1815 von dem badischen 
Forstmeister Frhr. v. Drais, der damit als Erfinder des Fahr- 
rades gelten kann, durch die Verstellbarkeit des Vorderrades lenk- 
bar gemacht. Der Erbauer und das Alter des ausgestellten Stückes 
sind unbekannt. 


Trittkurbelmaschine. Eine erhebliche Vervollkommnung nahm im 
Jahre 1850 der Instrumentenmacher Fischer in Schweinfurt vor, 
indem er das Vorderrad der Laufmaschine mit Trittkurbel versah. 
Von seinem ersten Trittkurbel-Fahrrade ist eine Nachbildung vor- 
handen. Einige Jahre später (1855) nahm der Fabrikant Michaux 
in Frankreich ein Patent auf .diese Erfindung und stellte die Ma- 
sehinen, die nunmehr Velocipede genannt wurden, fabrikmäßig her. 
Das ausgestellte Stück ist ein hölzernes Velociped dieser Art aus 
dem Jahre 1867; es erhielt in England den charakteristischen Namen 
„boneshaker“ (Knochenschüttler). 


Hochräder. Um mit einer Kurbelumdrehung einen möglichst 
großen Weg zu bewältigen, machte man das Vorderrad allmählich 
immer größer. Es entstand im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts 
das sog. „Hochrad‘“, von dem drei Stücke ausgestellt sind: eir 
hölzernes aus der Zeit um 1880, ein Spezial-Club-Hochrad aus dr.a 
Jahre 1882 und ein Hochrad mit Tangential-Speichen für Renn- 
zwecke. Schließlich wurde der Durchmesser der Räder so groß, daß 
ein Sturz von ihnen gefährlich war. 

Niederrad. In den 80er Jahren kamen in England die sog. Kan- 
garoo-Räder auf, bei denen das Vorderrad bedeutend niedriger war 
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und durch eine Übersetzung mit Kettenrad und Kette angetrieben 
wurde. — Das ausgestellte Stück stammt aus dem Jahre 1885. Die 
Übersetzung ermöglichte es, trotz der Verkleinerung des Raddurch- 
messers eine höhere Fahrgeschwindigkeit als bei den Hochrädern 
zu erreichen. 

Diese Kangaroo-Räder bildeten den Übergang zu den heute noch 
gebräuchlichen Fahrrädern, bei denen das hintere der beiden gleich 
großen Räder durch Kettenübersetzung angetrieben wird. Eines der 
ersten Stücke dieser Art (1887) ist ein 

Sicherheits-Niederrad, ein sog. Kreuzrahmen-Rover mit kreuzför- 
migem Rahmen. Gegen die Jahrhundertwende wurde der Kreuz- 
rahmen durch den heute noch üblichen Rahmen in Fünfeckform 
abgelöst. 


Bereifung. Während die ersten Fahrräder eiserne Reifen besaßen, 
erhielten sie später Vollgummireifen, die man in der Folge durch 
Verdiekung und Aushöhlung als sog. Kissenreifen noch elastischer 
zu machen versuchte. Von der größten Bedeutung wurde die Er- 
findung des Pneumatik-Reifens durch den englischen Tierarzt 
Dunlop, von dem ein Originalrad aus dem Jahre 1890 ausgestellt 
ist. Ferner wird der erste Fahrradreifen aus künstliehem Kautschuk 
gezeigt. Der Kautschuk stammte von den Farbenfabriken vorm. 
Gebr. Bayer & Co., Elberfeld, der Reifen selbst ist von der Con- 
tinental-Caoutschoue & Guttapercha-Comp. Hannover angefertigt. 
Die Herstellung von künstlichem Kautschuk ist von außerordent- 
licher wirtschaftlicher Bedeutung für Deutschland, weil sie die 
Einfuhr des in großen Mengen gebrauchten natürlichen Kautschuks 
überflüssig macht. 

Entwieklung von Einzelheiten. Neben dem Aufbau der Fahrräder 
wurden auch deren Einzelteile vervollkommnet; unter Verringerung 
des Gewichtes und des Eigenwiderstandes wurde ihre Dauerhaftig- 
keit, Zuverlässigkeit und Bequemlichkeit erhöht. Erreicht wurde 
dies durch die Verwendung von Eisen und Stahl an Stelle von Holz, 
durch Drahtspeichen, Kugellager, Freilaufnabe und Rücktritt- 
bremse. — Als neuzeitliches Stück ist ein Wanderer-Fahrrad mit 
Zwillings-Felgenbremse und Hohlstahlfelgen sowie Doppel-Über- 
setzungsnabe mit Innenbremse zur Aufstellung gelangt. 

Sonderausführungen. Außerdem sind vorhanden ein Dreirad mit 
Kurbelmechanismus, vermutlich französische Arbeit aus dem Ende 
des 18. Jahrhunderts, ein Dreirad-Tandem englischen Fabrikats aus 
dem Jahre 1886 und ein Fahrrad aus dem Jahre 1888 mit federnder 
Vordergabel. 


Motor-Fahrräder 


Als die mit Petroleum- und Benzinmotoren angetriebenen Auto- 
mobile eingeführt wurden, lag es nahe, auch die Fahrräder mit 
diesen Motoren auszurüsten. Von diesen in neuester Zeit sehr in 
Aufnahme gekommenen Fahrzeugen sind einige geschichtlich be- 
deutsame Ausführungen aufgestellt: Nachbildung des leider ver- 
brannten ersten Motor-Fahrrades von Daimler aus dem Jahre 1885; 
Motorfahrrad von Wolfmüller & Hildebrand, München, aus dem 
Jahre 1894; Motordreirad nach dem System der französischen Firma 
de Dion & Bouton. 
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Erster Dampfwagen von Serpollet 1891 


ENTWICKLUNG DER STRASSENKRAFTWAGEN 


Segelwagen/Dampfwagen 


Eine weitere neue Erscheinung im Straßenfuhrwerkswesen 
sind die Kraftwagen. Bei ihnen liegt das Neue weniger in 
der Form und Räderanordnung als in der Ausrüstung mit 
wirksamen Kraftmaschinen ohne gleichzeitige Bindung an 
feste Spuren. Dieser Gedanke selbst ist nicht neu und nach 
der Erfindung der Dampfmaschine durch James Watt haben 
viele Techniker in der ganzen Welt, allerdings ohne prak- 
tischen Erfolg, den Dampfkraftwagen für den Straßenver- 
kehr verwenden wollen. Größere Erfolge lassen sich bereits 
durch Dienstbarmahung elektrischer Energie fürs 
Selbstfahrerwesen erreichen, wenn auch durch das Neuauf- 
laden der Akkumulatoren ihr Arbeitsfeld beschränkt ist und 
nur der Stadtverkehr in Frage kommt. Der Darstellung der 
Versuche, die Menschen- und Tierkräfte durch Naturkräfte 
für die Fortbewegung der Wagen zu ersetzen, ist der nächste 
Saal gewidmet. 
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Segelwagen. Wir sehen zunächst das Modell eines Segelwagens, 
der durch die Ausnützung der Windkraft fortbewegt wurde. Ein 
Modell zeigt eine Ausführung aus dem Jahre 1600, die auf Veran- 
lassung des Prinzen Moritz von Oranien von Simon/Stevin gebaut 
und zu Fahrten an der Küste von Scheveningen in Holland benutzt 
wurde. Jedoch erst nach der Erfindung der Dampfmaschine im 
18. Jahrhundert konnten die Versuche zu gewissen Erfolgen führen. 


Straßendampfwagen von Cugnot (1770). Ein Modell und eine sche- 
matische Darstellung lassen Aufbau und Wirkungsweise genau er- 
kennen. Der damals im Auftrag der französischen Regierung ge- 
bante Wagen erzielte bei einer Versuchsfahrt unter einer Belastung 
mit 4 Personen eine Geschwindigkeit von etwa 4 km/Stunde. Dieser 
verhältnismäßige Erfolg gab den Anstoß zu weiteren Versuchen, 
namentlich der Engländer und Amerikaner, die aber neben der 
damals erfolgenden Entwicklung der Eisenbahnen sich praktisch 
nicht erheblich auswirkten, wozu speziell in England die Schärfe 
der Gesetzgebung für den Verkehr mit Straßen-Dampfwagen bei- 
trug. — Eine Reihe von Bildern, unter denen sich auch interessante 
Originalstiche von englischen Dampfomnibussen aus der Zeit um 
1830 befinden, zeigen die von dem Cugnot’schen Wagen ausgehende 
Entwicklung der Straßendampfwagen. Erst viel später entstand der 


Dampfwagen von Serpollet (1891). Wir sehen das Original des 
ersten an einen Kunden gelieferten Wagens. Der Dampfkessel be- 
steht aus gewundenen, ganz engen Stahlrohren, durch die mit einer 
Druckpumpe Wasser getrieben wird, das sich hierbei sofort in 
Dampf von hoher Spannung verwandelt. Der Antrieb erfolgte durch 
eine zweizylindrige Dampfmaschine, die mit zweifacher Geschwin- 
digkeitsabstufung auf eine Zwischenwelle wirkt, von der das rechte 
Hinterrad durch Kette angetrieben wird. Der Wagen hat drei Räder 
mit Eisenbereifung; die Lenkung erfolgt mittels des drehbaren 
Vorderrades. 


Amerikanischer Dampfwagen (1900) mit zweizylindriger Dampf- 
maschine von 3%—6 PS. Der Antrieb geschieht mit Kette über ein 
Differential auf die Hinterradachse, die Steuerung durch Achs- 
schenkellenkung. 


Automobile 


Nach dem vorher Gesagten ist also weder der durch Dampf 
noch der durch Elektrizität angetriebene Kraftwagen imstande, 
den Bedürfnissen vollauf zu genügen. Die Lösung brachte 
die Verbrennungskraftmaschine, die durch den inzwischen von 
Otto 1876 erfundenen Viertaktmotor wesentlich verbessert 
worden war. Die Bemühungen von Benz, der 1878 und 1886 
Patente auf solche Maschinen zur Verwendung in Wagen 
nahm, führten Mitte der 80er Jahre zu einem brauchbaren 
Benzinwagen. Daimler brachte 1885 eine Benzinkraft- 
maschine zustande, die sich als hinreichend leicht und stark 
für den Betrieb von Wagen auf den gewöhnlichen Straßen 
erwies und die erwähnten Mängel der Dampf- und elek- 
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Erstes Automobil von Daimler 1885 


trischen Maschine beseitigt hatte. Die Daimler’sche Er- 
findung war tatsächlich die Lösung der Maschinenfrage der 
Selbstfahrer, und der Daimlermotor erst hat die überaus 
rasche und kräftige Entwicklung des Kraftwagenwesens er- 
möglicht, die sich in den letzten Jahrzehnten vollzogen hat. 
Um uns hier die Anfänge näher zu bringen, wird zunächst 
das erste Automobil von Daimler (1885) gezeigt. 


Erstes Automobil von Daimler 18855. Es ist ein gewöhnlicher 
Kutschwagen mit vertikalem Petroleum-Motor von etwa 3 PS. 
Leistung, der im hinteren Teil des Wagens eingebaut ist. Der An- 
trieb erfolgte mittels Riemen vom Motor auf eine dahinterliegende 
Welle und von dieser durch Zahnräder auf die Hinterräder. Die 
Lenkung geschieht durch Drehen des Vorderradgestelles. 

-Erstes Automobil von Benz (1886). Es stellt ein dreirädriges Fahr- 
gestell (Trizykel) mit einzylindrigem liegenden Benzinmotor von 
®/a PS dar, das seinen Antrieb von der Motorachse durch Riemen- 
trieb mit Voll- und Leerscheibe und Kette mit Kettenrad auf die 
Hinterachse erhält. Die Lenkung erfolgt durch Drehen des Vorder- 
rades. Die Speichenräder aus Stahl sind bereits mit Vollgummireifen 
versehen. 4 
‚Kutschwagen von Daimler (1895), ist mit vertikalem, zweizylind- 
rigem Benzinmotor von 3 PS. ausgerüstet, der durch Riemen eine 
Zwischenwelle antreibt und von dieser durch Zahnräder die Kraft 
auf die mit Innenverzahnung versehenen Hinterräder überträgt. 
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Erstes Aulomobil von Benz 1886 


Es hat ebenfalls zwei Geschwindigkeitsstufen; die Lenkung ge- 
schieht durch Drehen des Vordergestelles. 


Zweisitziger Motorwagen von Benz (1898), mit liegendem Zylinder 
von 3 PS. Leistung. Der Antrieb erfolgt von einer Zwischenwelle 
aus durch Kettenräder auf die beiden Hinterräder. Er weist zwei 
Geschwindigkeitsstufen und Achsschenkel-Lenkung auf. 


Benzin-Motorwagen von Seck (1895/98), mit zweizylindrigem hori- 
zontalen Motor und Friktions-Antrieb vom Motor auf eine Zwischen- 
welle. Von dieser wird die Kraft durch Riemen auf eine weitere 
Zwischenwelle und von hier durch Zahnräder auf die Hinterrad- 
Achsen übertragen. Eine Geschwindigkeitsabstufung ist nicht vor- 
gesehen, jedoch Achsschenkel-Lenkung. 

Die letztbenannten fünf Wagen repräsentieren die erste und alte 
Zeit des Automobilbaues. Charakteristisch ist für sie die äußere 
Formgebung nach dem Typ der altgewohnten Kutschwagen, von 
denen sie sich bei oberflächlicher Betrachtung eigentlich nur durch 
das Fehlen von Deichsel und Pferden unterscheiden. Ferner fällt 
auf die Schwäche des Antriebsmotors, der den Fahrzeugen nur eine 
geringe Geschwindigkeit gab, und der wenig organische, apparate- 
mäßige Aufbau des ganzen Antriebsmechanismus. — Die weitere 
Entwicklung der Automobile ist gekennzeichnet durch Steigerung 
der Maschinenleistung, Vervollkommnung und zweckmäßiger An- 
“ordnung der Antriebsmotoren, Verbesserung des Getriebes, eigene 
Formgebung und die Pneumatik-Bereifung. 


Cyklonette der Cyklon-Maschinenfabrik (1904); ist einer der ersten 
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dreirädrigen Motorwagen mit Vorderrad-Antrieb. — Als Beispiel 
eines neuzeitlichen Fahrgestelles dient das Chassis des 

Protos-Benzinwagens der Siemens-Schuckert-Werke (1907). Dieser 
Wagen errang bei der Internationalen Wettfahrt um die Erde von 
New-York nach Paris 1908 den Sieg; der von ihm in 164 Tagen 
zurückgelegte Weg betrug 15000 km und ist auf einem Globus ver- 
zeichnet. Der Antriebsmotor besteht aus 4 Zylindern mit 30 PS. 
Leistung. Das Benzin wird durch einen Vergaser in ein Benzingas 
Luftgemisch verwandelt, dessen Zündung im Zylinder durch elek- 
trische Funken geschieht, die durch den Magnet-Apparat erzeugt 
werden. Die Zylinder werden durch Wasser gekühlt, dem im Kühler 
die Wärme wieder entzogen wird. Die Antriebswelle führt zunächst 
in den Getriebekasten, der ein Wechselgetriebe mit verschiebbaren 
Zahnrädern zum Einschalten von vier verschiedenen Geschwindig- 
keiten und für Rückwärtsfahrt enthält. Ein Kardangelenk macht 
die Welle biegsam und damit unempfindlich gegen Verdrehungen 
und Verbiegungen des Rahmens. Die Welle wirkt schließlich über 
ein Differentialgetriebe auf die beiden Hinterräder, so daß diese 
beim Kurvenfahren verschiedene Geschwindigkeiten annehmen 
können. Zum Lenken dient ein Steuerrad, mit dem die auf Achs- 
schenkeln sitzenden Vorderräder verstellt werden. Zum Bremsen 
dienen eine Hand- und eine Fußbremse. 

Rennautomobile sind durch das Bild eines solchen von 200 PS. 
vertreten (1911). Der Wagen erreichte eine Fahrgeschwindigkeit von 
228 km/Stunde. 

Elektromobile. Modell im Maßstab 1:4 eines Wagens aus dem 
Jahre 1904 vorhanden. Aus einer Akkumulatoren-Batterie werden 
2 Motore von je 2,5 PS. gespeist, die dem Wagen eine Geschwindig- 
keit bis zu 30 km geben. Mit einer Aufladung der Batterie kann 
ein Weg von 80 km zurückgelegt werden. 


DIE ENTWICKLUNG DER EISENBAHN- 
UND STRASSENBAHNFAHRZEUGE 


Die Bedeutung der Straßenkraftwagen wird, was die Menge 
der zu befördernden Personen und Güter anbetrifft, heute 
noch weit übertroffen durch die Bahnen, deren Kennzeichen 
der Betrieb auf Gleisen ist. Wenn auc schon die 
Römer ihre Straßen mit einer „Spur“ versahen, so kam man 
doch erst in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts auf den 
Gedanken eiserner Schienen. Dem Wortsinne nach ist eine 
Eisenbahn nichts als eine Fahrbahn aus Eisen- oder Stahl- 
schienen. Die für die neuzeitliche Entwicklung so bedeutsamen 
Wirkungen der Eisenbahnen knüpfen sich an die Dampfeisen- 
bahnen, (Lokomotiveisenbahnen) an; späterhin hat wieder 
die tierische Kraft, die im Anfange des 19. Jahrhunderts als 
einzige bewegende Kraft auf den Schienenwegen erscheint, 
eine zeitlang im Ortsschienenverkehr eine große Bedeutung 
gehabt. Sie wurde aber später fast ganz durch die elektrische 
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Personenwagen der ersten Pferdebahn Linz-Budweis (1828) 


kraft ersetzt. Um dies zu veranschaulichen, sind in der Halle 
zunächst Entwicklung und Typen von Eisen- und Straßen- 
bahnfahrzeugen aller Art für den Gebrauc in der Ebene ge- 
zeigt. Die Entwicklung und Ausführungen von Berg- 
bahnen finden sich in der Abteilung „Eisenbahnbau“. 


Gleisbahnenmit Pferdebetrieb 


An den Wänden ist eine Anzahl zeitgenössischer Bilder solcher 
Bahnen für Güter- und Personenbeförderung untergebracht. Die 
ältesten Bahnen sind die englischen Kohlenbahnen und die Per- 
sonen-Eisenbahn zwischen Stockton und Darlington. Von den Bahnen 
des europäischen Festlandes ist die österreichische Pferdeeisenbahn 
zwischen Linz und Budweis als älteste zu bezeichnen. 

Älteste Personen-Eisenbahn auf dem Kontinent, Nachbildung des 
in Wien befindlichen Originals eines Personenwagens aus dem Jahre 
1828. Der Wagen ist ein solcher II. Klasse, 4sitzig, mit blau ausge- 
schlagener Polsterung und je 2 Halbverdecksitzen vorn und hinten. 
Beachtenswert ist die sorgfältige Federung, die aus Stahl-Blatt 
federn in Verbindung mit Hängeriemen besteht. 

Kennzeichnend für diese ältesten Gleisbahnen ist der Gesamt- 
aufbau der Wagen, die bis auf die Spurkränze an den Rändern 
völlig den Straßen-Reisewagen gleichen. 

Die Verschiedenartigkeit der Anforderungen an die Gleisbahnen 
führte in der Folge zu einer Trennung zwischen Eisenbahn im 
engeren Sinne und Straßenbahn sowie zu einer gesonderten Ent- 
wicklung. 


5 Museum 429 


Dampfbahnen mit Lokomotive „Puffing Billy“ 


Die Entwicklungder Lokomotiven 


Solange die Schienenbahn nur mit tierischen Triebkräften 
befahren wurde, fehlte der mächtige Anstoß, der den Schienen- 
bahnen eine so große Bedeutung für das Verkehrsleben ver- 
leihen sollte, Erst die Dienstbarmachung der Dampfkraft für 
die Beförderung auf Schienen ließ das Eisenbahnzeitalter 
entstehen. Die Versuche, Dampfwagen zur Fortbewegung auf 
Schienen zu benutzen, die seit Anfang des 19. Jahrhunderts 
zuerst durch Richard Trevithik und von Blenkinsop sowie der 
Brüder Chapmann (1812) unternommen wurden, blieben er- 
folglos. Von Erfolg waren erst die Bemühungen von George 
Stephenson (1781—1848). Er brachte 1814 einen Dampfwagen 
zustande, der sich auf der Kohleneisenbahn zu Killingworth 
bewährte. Bemerkenswert ist, daß Stephenson zuerst davon 
abging, die Reibung künstlich zu verstärken. Man hatte vor 
ihm nicht gewagt, einen Wagen mit glatten Rädern auf glatten 
Schienen laufen zu lassen, weil man die Reibung auf den 
Schienen für viel zu gering hielt. Wie Stephenson für den 
öffentlichen Verkehr bahnbrechend war, so war William 
Hedley der erste, der 1813 mit seiner Lokomotive Puffing- 
Billy für den Lastentransport auf Berg- und Hütten- 
werken das Vorbild gab. 


Puffing Billy. — Die Sammlung enthält eine getreue (mit Druck- 
luft) betriebsfähige Nachbildung des Originals. — '„Puffing Billy“ 
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war über 50 Jahre im Betrieb und wurde dann im Kensington- 
Museum zu London aufgestellt. 

Der Kessel enthält ein U-förmig gebogenes Flammrohr und er- 
zeugte Dampf von 3,5 Atm. Die Bewegung der Kolben in den 
beiden stehenden Dampfzylindern wird durch Evans’schen Halb- 
balancier und Zahnräder über eine Blindwelle auf die beiden Trieb- 
achsen übertragen. Der Tender trägt Behälter für Kohle und Speise- 
wasser und enthält auch den Bedienungsstand. Beachtenswert ist 
die Form der Triebräder, die in ähnlicher Weise jahrzehntelang 
ausgeführt worden sind, R 

Sowohl diese Lokomotive, wie auch die nach ihrem Vorbild ge- 
bauten Maschinen wurden nur zum Lastentransport auf Berg- und 
Hüttenwerken verwendet. Die erste, dem öffentlichen Verkehr die- 
nende Güterbahn mit Lokomotivbetrieb war die Eisenbahn zwischen 
Stockton und Darlington in England, die 1823/25 von George 
Stephenson gebaut wurde. An der Wand hängt ein Bild der 
ersten Lokomotive dieser Bahn. Der Name Stephenson ist in der 
Geschichte des Lokomotivbaues von ähnlicher Bedeutung wie der 
Name Watt in der Geschichte des Dampfmaschinenbaues. Seine be- 
deutendste Leistung auf diesem Gebiete bestand in dem Bau der 

Lokomotive „Rocket“. Sie wurde 1829 für die Eisenbahn zwischen 
Liverpool und Manchester gebaut. Das Museum besitzt ein Modell 
dieser Lokomotive, das nach den Originalzeichnungen Stephensons 
ausgeführt worden ist. Sie erfocht bei der berühmten Wettfahrt 
(Oktober 1829) um den Preis für die raschest laufende und leistungs- 
fähigste Lokomotive einen glänzenden Sieg. Diesen verdankte sie 
hauptsächlich der Konstruktion des Kessels, der eine von Wasser 
umgebene Feuerkiste und eine große Anzahl Heizrohre enthielt, 
ferner dem direkten Antrieb der Räder. 

Nach dem großen Erfolg der Eisenbahn Liverpool-Manchester und 
ihrer Lokomotive fingen auch die anderen Länder an, Eisenbahnen 
zu bauen. Die erste Eisenbahn in Deutschland war die Bahn 
zwischen Nürnberg und Fürth, die am 7. Dezember 1835 feierlich 
eröffnet wurde, Dieses geschichtlich bedeutsame Ereignis ist in dem 
großen Gemälde von Prof, H. Heim an der Wand der Halle über 
dem Eingang festgehalten. Es stellt den Augenblick dar, in dem 
Regierungspräsident v. Stichauer im Namen König Ludwigs I. die 
Hauptförderer der Bahn, Joh. Scharrer, Platner und Bürgermeister 
Binder, sowie den Erbauer der Bahn, Bezirksgeometer P. Denis, 
begrüßt. Auf der Lokomotive ist der englische Maschinenführer 
Wilson sichtbar. — Die erste Lokomotive „Adler“ dieser Bahn 
ist in einem Modell dargestellt. Sie ist noch von Stephenson in 
England gebaut worden. 

Bald aber begannen auch deutsche Fabriken mit dem Bau von 
Lokomotiven, denen anfänglich meist die Stephenson’schen Ma- 
schinen als Vorbild dienten. Indessen hat sich Deutschland schon 
im Laufe der 40er Jahre im Lokomotivbau ganz unabhängig von 
England gemacht und deutsche Firmen konnten sehr bald im Aus- 
land den Wettbewerb mit englischen aufnehmen. Eine der ersten 
aus einem deutschen Werk hervorgegangenen Maschinen war die 

Lokomotive „Beuth“. Sie wurde (1841) von Borsig gebaut. — Das 
Stück ist eine getreue Nachbildung des Originals. Die Maschine be- 
sitzt bereits die Grundlinien des Aufbaues, nach denen noch heute 
Lokomotiven gebaut werden: die Unterteilung des Kessels in Feuer- 
büchse, Langkessel und Rauchkammer, den direkten Antrieb der 
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Entwicklung der Lokomotiven 


Achse, die Zylinder mit Schieber-Steuerung durch Exzenter und 
Umsteuerung. 

Was nun folgt, ist technische Ausgestaltung und Vervollkomm- 
nung. Mit der Erweiterung des Verkehrs wurde es notwendig, die 
Lokomotive ihrem Verwendungszweck anzupassen. Es entstanden 
eigene Maschinen für Güterzüge, für Schnellzüge, für den Rangier- 
dienst in den Bahnhöfen usw, 


Die Entwicklung der Lokomotiven ist in Zeichnungen und Mo- 
dellen im Maßstab 1:10 dargestellt. Man erkennt die Güterzugs- 
lokomotive an den vielen gekuppelten Achsen, die Schnellzugs- 
lokomotive an den großen Triebrädern. Im Modell sind zu sehen: 
die ältesten bayerischen Personen- und Güterzugslokomotiven, eine 
Crampton’sche Schnellzugslokomotive (um 1860), die erste Loko- 
motive mit Borries-Steuerung der Hanomag (1897), eine neuere 
bayerische Schnellzugslokomotive und andere mehr. 

Wie für die ortsfeste Dampfmaschine, so bedeutete auch für die 
Lokomotive die Mehrfach-Expansion oder Verbundwirkung einen 
wesentlichen Fortschritt. Die erste Verbundlokomotive, gebaut 1874 
von dem französischen Ingenieur Mallet ist im Bild dargestellt. 
Maschinen dieser Art sind anderen Lokomotiven um etwa 25 Pro- 
zent im Brennstoffverbrauch überlegen. Aus diesen Verbundloko- 
motiven entwickelten sich die modernen, mächtigen Schnellzugs- 
lokomotiven mit 4 Dampfzylindern, von denen ein Modell von 
Maffei, München, (1905) aufgestellt ist. Ihre Leistung beträgt 
1600 PS. und damit 160mal soviel wie die der „Rocket‘‘ mit etwa 
10 PS, Leistung. — Neben der Verbundwirkung diente die Dampf- 
überhitzung zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit. An ein- 
zelnen Modellen ist Konstruktion und Einbau des Überhitzers zu 
sehen; er besteht entweder aus einem spiralföürmig gewundenem 
Rohr in der Rauchkammer oder (in Deutschland meist) aus lang- 
gestreckten, in die Heizröhren eingeschobenen Überhitzerrohren. 
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Mit der zunehmenden Baulänge der Maschinen machten sich be- 
sondere Konstruktionen notwendig, die den Lokomotiven, deren 
Triebachsen durch starre Kuppelstangen miteinander verbunden 
sind, gestatten, ohne Schwierigkeiten auch in engen Gleiskurven 
zu fahren. An einer Reihe von Modellen sind die Mittel, deren sich 
die Lokomotiv-Technik hierfür bediente, dargestellt und die Wir- 
kungen auf das Triebwerk gezeigt; so ein Untergestell einer Güter- 
zugslokomotive der Sächs. Staatseisenbahnen mit einstellbarer hin- 
terer Radachse, ein Modell des Untergestells einer bayer. Vorort- 
zugs-Tenderlokomotive, bei der Schrägstellung von Hinter- und 
Vordergestell sowie die Seitenverschiebung der Kuppelachsen durch 
Anzeigevorrichtungen kenntlich gemacht ist; schließlich das Unter- 
gestell der ersten 4zylindrigen Schnellzugs-Verbundlokomotive nach 
dem System von Borries (1900). = P 

Es folgt ein bis in die kleinsten Einzelheiten naturgetreues, im 
Maßstab 1:5 zum Teil im Schnitt gehaltenes Modell des Dampf- 
kessels einer der ersten Heißdampf-Lokomotiven mit Schmidt’- 
schem Rauchkammer-Überhitzer aus dem Jahre 1898. Der Aufbau 
und die wichtigsten Einzelteile einer Lokomotive sind an den 
beiden, in der Mitte der Halle aufgestellten Original-Maschinen zu 
sehen. 

Erste Lokomotive von Krauß „Landwührden“, Sie wurde 1866 für 
die Oldenburgischen Staatseisenbahnen gebaut und blieb bis 1900 
in Betrieb. Sie erhielt auf der Pariser Weltausstellung 1867 die 
große goldene Medaille. Durch ihr geringes Gewicht und durch die 
Verwendung des Lokomotivrahmens als Wasserbehälter wurde sie 
vorbildlich für den Bau von Kleinbahnmaschinen. 

Sehnellzugslokomotive von Maffel, die (1874) für die Bayerischen 
Staatseisenbahnen gebaut wurde, ist ebenso wie der Tender der 
Länge nach aufgeschnitten, so daß ihre Innenteile und deren Funk- 
tionen zu erkennen sind. Hierzu kann die Lokomotive durch einen 
unterhalb liegenden Motor in Betrieb gesetzt werden. Zur Dampf- 
erzeugung dient ein Heizröhrenkessel mit den Hauptteilen: Feuer- 
kiste, Röhrenkessel und Rauchkammer. In der Feuerkiste befindet 
sich der Rost. Die Heizgase strömen durch die Heizröhren des 
Kessels, mit deren großer Anzahl die feuerberührte Heizfläche stark 
erhöht wird, und entweichen sodann durch den Schornstein ins 
Freie. Der Dampf von 10 Atm. Spannung sammelt sich im Dom. 
Von hier strömt er durch einen Absperrschieber zu den Dampf- 
zylindern und von dort durch Auspuffkanal und Blasrohr in den 
Kamin. Das Blasrohr erzeugt mit seinem konischen Mundstück .den 
Zug, der bei ortsfesten Anlagen von der Höhe des Kamins abhängig 
ist. Die Kanäle des Dampfzylinders werden durch einen Schieber 
geöffnet und geschlossen. Die Steuerung ist eine Umsteuerung, die 
Vorwärts- und Rückwärtsfahrt zuläßt. Die Maschinenkurbeln sind 
um 9% ° gegeneinander versetzt, damit die Maschine auch dann an- 
fahren kann, wenn etwa eine Kurbel im Totpunkt steht. — An 
Nebeneinriehtungen ist zu erwähnen ein direkt wirkender Dampf- 
Luft-Kompressor zur Erzeugung der Druckluft für die Westing- 
house-Bremse. Der Abdampf dieser Maschine erzeugt jenes puffende 
Geräusch, das fast regelmäßig zu hören ist, wenn eine Lokomotive 
im Bahnhof steht und die verbrauchte Bremsluft wieder ergänzt. 
Eng gekuppelt mit der Lokomotive ist der Tender, der den Behälter 
für das Kesselspeisewasser und darüber die Kohlen für die Feue- 
rung enthält. 
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Lokomotive von Maffei 1874 (im Schnitt) 


Die Entwicklung der Dampf-Lokomotive mit Kolbenbetrieb 
kann ebenso wie die der ortsfesten Dampfkolbenmaschine bis zu 
einem hohen Grade als abgeschlossen gelten. Eine Entwicklung in 
Richtung des Turbinen-Antriebes mit Kondensation steht 
ihr noch bevor; die ersten aussichtsreichen Anfänge sind bereits 


gemacht. 


Entwicklung der Eisenbahnwagen 


Älteste Ausführungen von Güterwagen zeigen die Bilder an der 
Südwand der Halle. Hiernach bestanden die Wagen der ersten 
Bahnen auf den englischen Berg- und Hüttenwerken aus roh ge- 
zimmerten, vierrädrigen Karren. Es folgten hölzerne Güterwagen 
mit ebener Plattform und bald darauf allseitig geschlossene Kasten- 
wagen. Im Laufe der Zeit dienten Eisen und Stahl in zunehmendem 
Maße als Baumaterial. Mit den wachsenden Massen der zu be- 
fördernden Güter lohnte sich der Bau von Spezialwagen für den 
Transport von z. B. Kohle, Säuren, lebenden Tieren usw. sowie von 
gekühlten und geheizten Güterwagen. Die Schaukästen an der 
Wand der Halle enthalten: 

Modelle von Güterwagen, meist im Maßstab 1:10, älterer und 
neuerer Konstruktion. Darunter ein moderner Kohlentransport- 
wagen mit selbsttätiger Entladung und einer Tragfähigkeit von 
rund 40 Tonnen. — Da die Belastung, die eine einzelne Achse er- 
fährt, bezw. der Raddruck auf die Schiene aus Gründen der Wider- 
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standsfähigkeit des Oberbaues sowie der Tragfähigkeit von Brücken 
eine bestimmte Höhe (in Deutschland 7 t je Rad) nicht. über- 
schreiten darf, ist man bei besonders schweren Lasten zu einer 
Verteilung auf eine entsprechende Anzahl von Achsen angewiesen. 
Wie weit dies geht, zeigt das Bild eines l6achsigen Geschütztrans- 
portwagens mit einer Tragfähigkeit von 140 t. 

Die Personenwagen der ersten Eisenbahnen bildeten eine 
einfache Vergrößerung der Pferdekutschen oder Gleisbahnwagen 
mit Pferdebetrieb. Während man in Amerika von vornherein nur 
eine Klasse vorsah, führte man in Europa, auch in Deutschland, 
nach englischem Vorbild eine Mehrzahl von Klassen ein. 


Modelle von Personenwagen, darunter solche der ältesten aus 
dem Anfang der 40er Jahre bis zu den modernsten Abteil- und 
Durchgangswagen. Bei den älteren Personenwagen hatte die 
3. Klasse anfangs weder Seitenwände noch Dach und nur die Wagen 
1. Klasse erfreuten sich schützender Dächer und mit Glasfenstern 
versehener Wände. Die erste modernere Bauart bildeten die Abteil- 
wagen. Es folgten die Wagen mit Mittelgang und später solche mit 
seitlichem Gang. Diese von dem deutschen Ingenieur Heusinger 
von Waldegg eingeführten Wagen können durch Übergangs- 
brücken und Faltenbälge an den Stirnenden zu den bekannten 
Durchgangszügen zusammengestellt werden. Außerdem sind Sonder- 
ausführungen von Speise-, Schlaf- und Salonwagen vorhanden, 2. 
T. mit abgehobenen Dächern, so daß ein Gesamtüberblick über die 
Inneneinrichtung möglich ist. Zur Beförderung der Brief- und 
Warenpost dienen die Bahnpostwagen, besonderen Verwendungs- 
zwecken die Krankentransportwagen und Lazarettzüge. Von den 
letzteren ist der unter Mitwirkung des Deutschen Museums während 
des Weltkrieges eingerichtete Lazarettzug mit genauer Darstellung 
der Inneneinrichtung im Bilde wiedergegeben. Auch die 


Konstruktion der Wagen ist an den Modellen zu erkennen. Von 
ursprünglich 2 Achsen kam man bald auf 4, später auf 6 und für 
Spezialzwecke auf noch mehr Achsen, die dann gruppenweise zu- 
sammengefaßt und in zwei Drehgestellen gelagert wurden. Zur Be- 
leuchtung dienten anfangs Kerzen, später Öllampen und Gaslicht. 
Neuerdings führt sich die elektrische Beleuchtung immer mehr 
ein, wobei der Strom durch Antrieb von den Wagenachsen aus er- 
zeugt wird. — Die Beheizung erfolgte in der ältesten Zeit durch 
Wärmflaschen für die Füße; es folgten eingebaute Öfen und schließ- 
lich die heute noch verwendete Dampfheizung, die zum erstenmal 
auf den bayerischen Bahnen zur Einführung gelangte. 


Bremseinriehtungen. Anfänglich benützte man nur Handbremsen. 
Später ging man zu durchgehenden Schnellbremsen über, von denen 
besonders die Luftdruckbremsen von Westinghouse und 
Kunze-Knorr eine weite Verbreitung gefunden haben. Das 
Bremsgestänge wird durch einen Kolben betätigt, auf den beim 
Bremsen Druckluft von etwa 5 Atm. wirkt. Beim Nachlassen der 
Bremsen wird die Luft aus dem Bremszylinder herausgelassen und 
der Kolben mit dem Bremsgestänge durch eine Feder wieder in 
seine Ruhelage zurückgeführt. Das Auslassen der Luft verursacht 
das bekannte pfeifende Geräusch, das auf den Bahnhöfen nach dem 
Einlaufen eines Zuges regelmäßig zu hören ist. Die Steuerung der 
Druckluft ist dabei so eingerichtet, daß sie nicht nur nach Bedarf 
durch den Lokomotivführer, sondern im Notfall seitens der Reisen- 
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den von jedem Abteil aus bewirkt werden kan ießli 
auch selbsttätig in Wirksamkeit tritt, sobald z. B 
trennung während der Fahrt die durchgehenden Druckluftleitungen 
abreißen. 

Triebwagen. Eine Sonderausführung bilden die Triebwagen, bei 
denen Lokomotive und Wagen in einem einzigen Fahrzeug zu- 
sammengebaut sind. Sie dienen vorzugsweise dem Lokalverkehr: 
ihr Antrieb erfolgte in früherer Zeit durch Dampf, später durch 
Verbrennungsmotore und Elektromotore. Als Modelle von Trieb- 
wagen sind vorhanden: ein älterer, zweistöckiger sog. Dampfomni- 
bus (1885) und ein neuer Dampfmotorwagen (1906) der Bayer. Staats- 
eisenbahn. 

Pneumatische und Taubahnen. Das Original eines Zylinderstückes 
einer atmosphärischen Eisenbahn ruft eine Ausführung ins Ge- 
dächtnis, die in den Jahren 1846/49 in England entstand. Das große 
Wandgemälde dahinter läßt deutlich erkennen, wie der Betrieb vor 
sich ging. Zu irgend welcher Bedeutung hat es diese Ausführung 
nie gebracht; ihr Hauptmangel war ein übermäßiger Verlust an 
Druckluft. — Eine weitere Sonderausführung namentlich im Straßen- 
verkehr zur Überwindung hoher Steigungen bildeten die Tau- 
bahnen, wie sie von 1873 ab vornehmlich in Amerika, vereinzelt 
auch in Europa und Australien ausgeführt worden sind. Bei ihnen 
wurden die Wagen an ein endloses Drahtseil gekuppelt, das in 
einem Kanal unter der Straßen-Oberfläche durch eine ortsfeste 
Kraftmaschine bewegt wurde. Sie sind bis in die 90er Jahre hinein 
ausgeführt worden. 


Elektrische Lokomotiven 


Mit der Entwicklung der Elektrotechnik entstand der Ge- 
danke, elektrischen Strom als Antriebskraft für Eisenbahnen 
zu verwenden. Die Hauptvorzüge des elektrischen Bahnbe- 
triebes sind betriebstechnische Vereinfachung der Bedienung 
und wirtschaftliche Zentralisierung der Krafterzeugung, mit 
der ein sparsamer Kraftverbrauch verbunden ist. 


Erste elektrische Lokomotive. Sie wurde von Werner von Sie- 
mens konstruiert, von der Firma Siemens & Halske gebaut und 
auf der Berliner Gewerbeausstellung im Jahre 1879 in, Betrieb ge- 
nommen. — Das Original steht unter Glas in der Halle. Sie ist der 
Ausgangspunkt einer gewaltigen Entwicklung und bildet. daher eine 
geschichtlich bedeutsame Erinnerung. Zum: Antrieb diente Gleich- 
strom von 160 Volt Spannung; er wurde durch eine Bürste von 
einer isolierten Erdschiene entnommen und durch die Laufschienen 
abgeleitet. Die Spurweite war nur klein; die Maschine zog mehrere 
kleine, je sechssitzige Wagen, die nur auf Räder gesetzte Bänke 


waren. = 


Der elektrische Bahnbetrieb entwickelte sich seit dem !ahre 
‚1879 zumachst in der Richtung des Nahverkehrs und der 
Straßenbahnen (s. weiter unten). Gegen die Jahrhundert- 
wende und nachdem die Frage der Übertragung des elek- 
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trischen Stromes ‚auf große Entfernungen durch hochge- 
spannten Wechsel- und Drehstrom praktisch gelöst war, ging 
man auch dazu über, den elektrischen Antrieb für Vollbahnen 
einzurichten. 


Modelle elektrischer Vollbahnwagen. Der erste elektrische Voll- 
bahnwagen wurde 1895 von der Maschinenbaugesellschaft Nürnberg 
und der Maschinenfabrik Oerlikon gebaut. Der Antrieb erfolgte 
durch Gleichstrom von 660 Volt; die Leistung der beiden Antriebs- 
motoren betrug je 30 PS. 

Modell eines Motorwagens der Bahnlinie Murnau-Oberammer- 
gau (1905). E 

Während diese beiden Modelle Entwieklungstypen von Triebwagen 
zeigen, ist das nächste das einer reinen Lokomotive, und zwar die 

Erste elektrische Güterzugslokomotive (1906) für die Bahnlinie 
Murnau-Oberammergau. Der Betrieb erfolgte mit Einphasen-Strom 
von 5000 ‘Volt. 

Ein elektrischer Akkumulator-Doppelwagen, wie er auf einzelnen 
Strecken der preuß. Staatsbahnen heute noch im Gebrauch ist, 
wird durch ein großes Modell im Maßstab 1:5 gezeigt. An den 
beiden Stirnseiten des Doppelwagens sind die Akkumulatoren unter- 
gebracht, die elektrischen Strom von 310 Volt Spannung an zwei 
Motore von je 160 PS. liefern und dem Wagen eine Geschwindigkeit 
von 50—60 km/Stunde erteilen. 

Eine Sonderstellung unter den elektrischen Triebwagen nehmen 
die Versuchs-Ausführungen ein, mit denen 1903 auf der Militär- 
Eisenbahnstrecke Marienfelde—Zossen Schnellfahrversuche 
vorgenommen wurden. Hierbei sind Geschwindigkeiten von 210 km- 
Stunde erreicht worden. 


Modell eines elektrischen Schnellbahnwagens. Ein Wagen von 
93 t Gewicht, im Jahre 1903 gebaut, mit 50 Sitzplätzen. Das Modell 
ist zum Teil aufgeschnitten, so daß der Einbau der auf den Trieb- 
achsen sitzenden Motore, die ohne Zahnrad-Übersetzung arbeiten, 
zu sehen ist. Die Geschwindigkeit von 210 km erforderte eine An- 
triebskraft von annähernd 2000 PS. Für praktische. Betriebsge- 
schwindigkeiten dieser Art wären besondere Bahnkörper ohne 
Kreuzungen und mit nur schwachen Krümmungen erforderlich. 
Aus wirtschaftlichen Gründen hat man bei dem derzeitigen Stand 
der Technik bis jetzt davon abgesehen, Schnellbahnen dieser Art 
praktisch in Ausführung zu nehmen. Der Bau elektrischer Voll- 
bahnlokomotiven hat sich zunächst in anderer Richtung weiterent- 
wickelt. Vertreten ist diese Entwieklung durch eine 

Erste elektrische Schnellzugslokomotive Deutschlands (1911). Sie 
war bis Herbst 1914 auf der Strecke Dessau—Bitterfeld im Betrieb. 
Ihre Höchstleistung betrug 1100 PS., ihre Höchstgeschwindigkeit 
110 km/Stunde. Die eine Seitenwand ist abgenommen, sodaß die Innen- 
teile sichtbar sind. Durch Bügel wird der Oberleitung Einphasen- 
Wechselstrom von 15 000 Volt und 16?/s Perioden entnommen. In Trans- 
formatoren wird seine Spannung herabgesetzt. Sodann fließt er durch 
den Fahrschalter in den Antriebsmotor, der in der Mitte der Lokomo- 
tive sitzt und sein Drehmoment mittels senkrechten Kurbeltriebes auf 
eine Blindwelle überträgt, die ihrerseits zwei Treibachsen durch 
Kuppelstangen antreibt. 
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Entwicklung des Straßenbahnwagens 


Nach dem Muster der elektrischen Gleisbahn auf der Ber- 
liner Gewerbe-Ausstellung wurde die erste, dem öffentlichen 
Personenverkehr dienende elektrische Bahn (1881) in Berlin 
auf der Strecke Anhalter Bahnhof—Groß-Lichterfelde er- 
öffnet. Die ersten Wagen hatten Größe und Gestalt der 
Pferdebahnwagen. In den verflossenen 40 Jahren hat sich 
die Straßenbahn aus ihren bescheidenen Anfängen zu einem 
Beherrscher des städtischen Verkehrs entwickelt. 


Straßenbahnwagen. Die Entwicklung des Straßenbahnwagens wird 
durch verschiedene Modelle, darunter ein solches des ersten elek- 
trischen Wagens von Siemens & Halske (1881) erläutert. 


Älterer Straßenbahnwagen der Stadt München. Es ist ein Original, 
bei dem die sämtlichen maschinellen Einriehtungen wie die An- 
triebsmotore, Schaltapparate, Bremsvorrichtungen usw. zum leich- 
teren Verständnis aufgedeckt sind. An dem Wagen sind die ver- 
schiedenen üblichen Stromzuführungssysteme gezeigt: über dem 
Wagen die oberirdischen Stromzuführungen durch Rolle und 
Gleitbügel, unter dem Wagen die unterirdische Stromzuleitung durch 
aufziehbaren Kontaktpflug, neben dem Wagen die veraltete ober- 
irdische Stromzuführung durch Schlitzrohre. 

Schließlich befindet sich hier das Modell eines neuzeitlichen 
Straßenbahnwagens. Der Wagen war in Benutzung der Münchner 
Straßenbahn. — Seitenwände und Fußboden sind teilweise wegge- 
nommen, der Motor ist aufgedeckt. Ein schrägliegender Spiegel er- 
möglicht die Unteransicht des Wagens. 

Die Entwicklung der Straßenbahn hat in den letzten Jahrzehnten 
Sonderausführungen gezeitigt wie Untergrundbahnen, Hoch- und 
Schwebebahnen, von denen Schaustücke in der anschließenden Halle 
ausgestellt sind. 
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°Schnitt durch eine moderne Straße 


STRASSENBAU 


(Erdgeschoß Raum 102—103) 


Alte und neue Landstraßen ........2r222200. Raum 102 
Gebirgsstraßen / Großstadtstraßen .......... Raum 103 


Obgleich schon im fernsten Altertum bei allen Kultur- 
völkern Verkehrswege bestanden, die zum Teil Naturwege, 
zum Teil künstlich gebaute und befestigte Straßen waren, so 
ist der Straßenbau in seiner jetzigen Ausbildung doch erst 
als Errungenschaft der neueren Zeit zu betrachten. 

Von den alten griechischen Straßen weiß man, daß sie 
kunstgerecht dem Gelände angepaßt waren und ausgearbei- 
tete Rinnen für die Wagenräder aufwiesen. Von der hohen 
Kunst des Straßenbaues im alten Rom zeugen die zahlreichen 
Heeresstraßen, deren Reste wir auf dem gesamten Gebiete 
des alten Römerreiches verstreut finden. Im Mittelalter 
scheinen die Städte vielfach absichtlih nichts zur Ver- 
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besserung der Landstraßen unternommen zu haben, um 
bei der dauernden Kriegsgefahr die Truppendurchzüge zu 
erschweren. Erst im Anfang des 19. Jahrhunderts begann der 
Straßenbau sich wieder stark zu entwickeln. 

Man unterscheidet Land- und Staditstraßen. Bei den Land- 
straßen kann die Einteilung in Haupt- oder Staatsstraßen, 
Gemeinde- oder Vizinalstraßen und Wald- und Feldwege 
vorgenommen werden. Die Flachlandstraßen werden meist 
als Hochstraßen, die Hügel- und Gebirgsstraßen als Tal- 
straßen ausgebildet. Die Stadtstraßen weisen verschiedene 
Bausysteme ‘auf. Bei ihnen muß die Fahrbahn dem aufzu- 
nehmenden Verkehr entsprechend fest und eben, doch nicht 
allzu glatt sein, sie muß möglichst staubfrei sein, leicht 
trocknen und sich bequem reinigen und unterhalten lassen. 

Die Veranschaulichung des Straßenbaues beginnt mit den 


Straßen des Altertums 


Unter den alten Völkern, die den Straßenbau gepflegt haben, 
zeichneten sich namentlich die Römer aus. Wie eine Übersichtstafel 
der „Hauptlinien des römischen Straßennetzes“ zeigt, erstreckte sich 
das Straßennetz von Spanien bis zum Euphrat, vom Nil bis Schott- 
land. Die Ausführung der Straßen war eine auch nach heutigen 
Begriffen überaus sorgfältige und den jeweiligen Landesverhält- 
nissen angepaßt. Eine Anzahl Bilder gibt Einzelansichten römischer 
Straßen, nämentlich der berühmten von Rom durch die Campagna 
führenden Via Appia, an welcher viele kostbare Denkmäler aufge- 
stellt waren. An Modellen im Querschnitt ist die Ausführung des 
Oberbaues der römischen Straßen im einzelnen zu sehen. 


Altrömischer Bohlenweg. In der Mitte des Raumes befindet sich 
das Originalstück eines aus der Zeit um Christi Geburt stammenden 
römischen Bohlenweges, wie solche von den Römern in den Mooren 
der nordwestdeutschen Tiefebene angelegt wurden. Das ausgestellte 
Stück stammt aus dem Dievenmoore bei Osnabrück, wo es 1892 unter 
einer 2 m dicken Moordecke aufgefunden wurde. 


Einzelheiten alter und exotischer Straßen. Eine Reihe von Bildern 
zeigt Ansichten und technische Einzelheiten alter Straßen, nament- 
lich die eigenartigen Spurrillen. Ein Bild stellt einen chinesischen 
Hohlweg dar, ein anderes einen alten amerikanischen Post-Bohlen- 
weg. 


Straßenim Mittelalter 


Die Straßen ließen in Europa das ganze Mittelalter hindurch viel 
zu wünschen übrig. Ein Modell zeigt eine Landstraße im Mittel- 
alter, deren Fahrbahn ohne jegliche Befestigung war. Eine Besse- 
rung trat erst mit der Einrichtung der Post im Laufe des 16. und 
17. Jahrhunderts ein, wie ein Modell einer Straße mit‘Kiesdecke auf 
Knüppeldamm und ein solches einer Straße mit Kiesdecke auf Fa- 
schinenunterlagen zeigen, 
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Neuzeitliche Landstraßen 


Ein Modell gibt im Querschnitt eine neuzeitliche Landstraße wie- 
der. Sie besteht aus dem großstückigen Unterbau und dem Oberbau 
aus Kleinschlag (Schotter); zu beiden Seiten befinden sich Fußwege 
und daneben Wassergräben. Die Straße ist gewölbt gehalten, damit 
das Wasser abfließen kann. Ein weiteres Modell stellt eine Sonder- 
ausführung mit eisernen Gleisen für Straßenfuhrwerke, Bauart 
Grafenhorst, aus dem Jahre 189 dar. 

Straßenbaumaschinen. Während in früherer Zeit die Befestigung 
des Schotters der Zeit überlassen wurde, verwendet man seit einigen 
Jahrzehnten Straßenwalzen, von denen eine mit Pferdebespannung 
durch ein Modell veranschaulicht ist. 

Querschnitte von Großstadtstraßen. In drei Modellen sind Quer- 
schnitte von Großstadtstraßen dargestellt. Von zwei kleineren zeigt 
das eine im Aspekt eine alte städtische Straße, das andere ein 
Relief einer Londoner Straße. Auf beiden sind Wasserabfluß und 
Kanalisation veranschaulicht, auf dem zweiten außerdem Versor- 
gungsleitungen und eine Untergrundbahn. 

Ein großes, die ganze Seitenwand einnehmendes, von der Stadt- 
gemeinde München gestiftetes Modell im Maßstab 1:3 gibt den 
Querschnitt einer Großstadt-Straße mit allen Einzelheiten wieder. 
Man sieht den Aufbau der Pflasterung, die Einbettung der Straßen- 
bahngleise, die Abwasserführung und die Versorgungsleitungen 
für Gas, Wasser mit Flur- und Überflurhydranten, die elektrischen 
Leitungen für Starkstrom und Fernsprecher. 

Gebirgsstraßen. Eine Tafel gibt Aufschluß über die Geschichte 
der Alpenstraßen, eine Anzahl von Plänen und Bildern veranschau- 
lichen Lauf und Ausführungseinzelheiten ven Gebirgsstraßen, da- 
runter der Gotthardstraße, Simplonstraße und der Stilfserjoch- 
straße. — Eine Karte gibt eine Gesamtübersicht der Alpenüber- 
gänge. 

Ein Modell zeigt die Kesselbergstraße und zwar die neue und die 
alte Straße von Kochel bis Urfeld. Man sieht, wie sehr die neue 
Straße durch die gleichmäßige und geringe Steigung der alten 
überlegen ist. 
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EISENBAHNBAU 


(Erdgeschoß Raum 104—106) 
Adhäsionsbahnen: Untergrundbahnen / Hochbahnen / 


Schwebebahnen .....-.-.-..<r.r-reeeenneeereenonnnnene Raum 104 
Bergbahnen: Zahnradbahnen / Seilbahnen ................ Raum 105 
Hängebahnen: Seilhängebahnen / Elektro-Hängebahnen.... Raum 106 
Gleisanlagen und Signalwesen...........c2ccnceeee seen Im Garten 


„ 


Der Gedanke, welcher der Schienenbahn zugrunde liegt, 
durch eine möglichst glaite Fahrbahn den Reibungswider- 
siand zu verringern, wurde schon in vorchristlicher Zeit er- 
kannt. Dies beweisen die bei den Landstraßen erwähnten 
Spuren, die in felsigen Gegenden in die Fahrbahn eingehauen 
wurden. Ein wirklicher Zusammenhang zwischen den neuen 
und alten, überdies später in Vergessenheit geratenen Spur- 
bahnen ist jedoch nicht zu erweisen. Dagegen darf es als un- 
zweifelhaft angesehen werden, daß die mittelalterlichen Holz- 
spurbahnen im Harzer Bergbau die unmittelbaren Vorgänger 
der späteren Schienenbahnen sind. Die Holzspurbahnen oder 
Holzriegelbahnen waren schon vor 800 Jahren im Harz und 
auch in Tirol in Benutzung. 1557 wurden sie von Agricola in 
Chemnitz, beschrieben. Um jene Zeit waren sie zum Teil be- 
reits mit eisernen Schutzschienen benagelt. Die weitere Ver- 
besserung der Holzspurbahnen geschah in England, wo auch 
die eiserne Spurstraße an Stelle der hölzernen trat. Die guß- 
eisernen Schienen wurden 1803 durch schmiedeeiserne ersetzt, 
bis 1820 das Walzen der Schienen erfunden und damit die 
Grundlage für die heutigen Schienenwege gegeben wurde. 

Während die Eisenbahnfahrzeuge, Lokomotiven, Wagen 
usw. in der Lokomotiv-Halle Aufstellung gefunden haben, ist 
in den hier folgenden Räumen der Eisenbahnbau, d. h. der 
Bau des Bahnkörpers, Linienführung und Gesamtanlagen zur 
Darstellung gebracht. Hierneben werden Sonderausführungen 
wie Hoch- und Untergrundbahnen, Schwebebahnen, Zahnrad-, 
Seil-, und Hängebahnen veranschaulicht. 


Adhäsionsbahnen 


Eisenbahnschienen und ihre Bettungen, Es werden in einigen Ori- 
ginalen geschichtlich besonders wichtige Eisenbahnschienen zugleich 
wit der Art ihrer Bettung gezeigt (eine ausführliche Ausstellung 
von Eisenbahnschienen befindet sich im Garten). Ein bemerkens- 
wertes Objekt darunter ist ein Originalstück der Liverpool-Man- 
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Einrichtungen im Bahnhof und auf der freien Strecke 


chester-Eisenbahn, über welches Stephenson mit seiner Lokomotive 
„Rocket‘ bei der berühmten Wettfahrt im Jahre 1829 gefahren ist. 
Es folgt ein Stück des Oberbaues der ersten deutschen Eisenbahn- 
strecke Nürnberg-Fürth mit Originalschienen; als Gegenstück ein 
neuzeitlicher Gleisabschnitt, bestehend aus schweren Schienen mit 
eisernen Querschwellen auf Steinschlagbettung. 

Historische Bahnen. Die ältesten Bahnen für den öffentlichen 
Verkehr im Mutterlande des Eisenbahnbaues, in England, waren 
die von Stockton nach Darlington (1825) und von Liverpool nach 
Manchester (1830). Bilder aus jener Zeit geben einen Eindruck von 
der Art des damaligen Bahnbaues, bei dem z. T. nicht unbeträcht- 
liche Geländeschwierigkeiten mit Geschick überwunden wurden. Un: 
die gleiche Zeit (1825/28) entstand die 122km lange Pferdeeisenbahn 
von Linz nach Budweis. Über weitere Eröffnungsdaten von Eisen- 
bahnen in Europa und Nordamerika finden sich Angaben an der 
Seitenwand des Saales. Von 

Friedrich List, dem bedeutendeu Nationalökonomen, welcher die 
wirtschaftliche Bedentung des neuen Verkehrsmittels frühzeitiz 
erkannte, sind ein Porträt und Erinnerungsstücke vorhanden. So 
richtig seine Anschauungen und Voranssagungen waren, blieben 
sie damals doch ohne unmittelbare Wirkung. 

Statistische Tafeln (an der Wandfläche der Halle) über die Ent- 
wicklung der Eisenbahnen zeigen die ungemein rasche Ausbreitung 
des Eisenbahnverkehrs, insbesondere das Wachstum der Eisen- 
bahnen in Deutschland von 1855 bis 1905. Sie lassen erkennen, daß 
die Gesamtlänge aller Bahnen der Erde im Jahre 1920 mehr als die 
dreifache Entfernung des Mondes von der Erde betrug, während die 
der europäischen allein, fast genau die Entfernung des Mondes von 
der Erde erreichte. 
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Modell der Schwebebahn Barmen-Elberfeld erbaut 1898—1903 


Gebirgsbahnen. Gebirgsbahnen von Bedeutung finden sich in 
Mitteleuropa hauptsächlich in den Alpen; eine Karte gibt ihre 
Linienführungen wieder. Die Hauptaufgabe bei den Gebirgsbahnen 
ist, die Linie so zu führen, daß sie auf möglichst kurzem Wege 
das Ziel erreicht und dabei eine bestimmte Steigung nicht über- 
schreitet. Da sich hierbei der gerade Weg meist verbietet, muß zu 
Hilfsmitteln gegriffen werden, als welehe das Ausfahren von Seiten- 
tälern, Spitzkehren, Schleifen und Schlingen in Betracht kommen. 
In welchem Umfange man sich dieser Mittel bedienen mußte, ver- 
anschaulichen bildliche Darstellungen der Semmering-Bahn (1848— 
1854), die als älteste Gebirgsbahn besonderes Interesse besitzt, der 
Brenner-Bahn (1864/67), der Gotthard-Bahn (1875/81) und derj Albula- 
Bahn (1898/1905). Ein großes Modell zeigt ein interessantes Stück 
der Gotthard-Bahn bei Wassen, zwischen der Station Gurtnellen 
und dem Naxbergtunnel. Es wird auf dieser Strecke ein Höhen- 
unterschied von rund 300 m überwunden. Das Modell läßt deutlich 
erkennen, wie”dies unter Zuhilfenahme einer Tunnelschleife und 
zweier Tunnelschlingen geschieht. 

Untergrundbahnen. Die lebhafte Verkehrsentwicklung in den 
Städten und die Rauchbelästigung veranlaßte schon um die Mitte 
des 19. Jahrhunderts den Bau von Untergrundbahnen. Ein Bild 
zeigt die erste Untergrundbahn der Welt, die Metropolitan-Bahn in 
London, die in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts in Betrieb ge- 
nommen wurde. Weitere Bilder veranschaulichen die Untergrund- 


bahn in New-York, ihre Einbettung in den Erdboden, Kreuzungen 
und Bahnhöfe, ; 
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Hochbahnen. Bilder zeigen Anlage und Betrieb der Hochbahn 
von New-York (1870), der Stadtbahn Berlin (1880) und der Hochbahn 
Berlin. Von der letzteren ist die bekannte Kreuzung der Hochbahn 
mit der Anhalter Bahn und dem Landwehrkanal mit vier über- 
einanderliegenden Verkehrswegen im Bilde festgehalten. 

Schwebebahnen, eine Bahnform, die dort zur Anwendung gelangt, 
wo räumliche oder verkehrstechnische Gründe die Anlage einer 
Standbahn weniger vorteilhaft erscheinen lassen. Ein großes Modell 
zeigt die bekannte Schwebebahn Barmen-Elberfeld bei der Halte- 
stelle Döppersberg mit ihrer, die Wupper überspannenden Trag- 
konstruktion. 


Bergbahnen 


Die Adhäsionsbahnen können recht erhebliche Steigungen 
überwinden, jedoch nur unter starker Verminderung der Nutz- 
leistung und infolgedessen unter Vernachlässigung des Ge- 
sichtspunktes der Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Unter Be- 
rücksichtigung dieses Gesichtspunktes wird die Reibungsbahn 
im allgemeinen bei Hauptbahnen für Steigungen von mehr 
als 35 v. Tausend nicht mehr zweckmäßig sein. Bedeutend 
leistungsfähiger sind die elektrischen Straßenbahnen, welche 
Steigungen von 100 bis 110 v. Tausend überwinden. Für Stei- 
gungen, bei denen die Reibungsbahn nicht mehr anwendbar 
ist, müssen besondere Bahnformen in Anwendung kommen. 
Dazu gehören die Zahnradbahnen, bei denen zwischen 
die gewöhnlichen Schienen eine Zahnstange gelegt wird, in 
die das in der Lokomotive befestigte Zahnrad eingreift. Die 
Zahnradbahnen überwinden Steigungen bis zu 250 v. Tausend. 
Für noch größere Steigungen benutzt man Seilbahnen, 
bei denen zwei in entgegengesetzter Richtung laufende Wa- 
gen durch ein Drahtseil verbunden sind, das über eine Seil- 
rolle im höchsten Punkt der Bahn läuft. Als Triebkraft dient 
entweger die Schwerkraft, wobei der abwärts gehende Wagen 
das größere Gewicht haben muß, oder eine feststehende Ma- 
schine, durch welche die Seilrolle gedreht wird. Meist wird 
elektrische Kraft zum Antrieb verwendet. Die Seilbahnen 
dienen überwiegend dem Personenverkehr. 


Die Darstellungen beginnen mit den 


Ältesten Zahnradbahnen. Ein Bild zeigt die Blenkinsop’sche Zahn- 
radbahn aus dem Jahre 1812, bei der auf Grund einer irrtümlichen 
Auffassung über die vermeintlich mangelnde Adhäsionswirkung 
glatter Räder Zahnräder auch für den Betrieb auf ebener Strecke 
vorgesehen waren. Zahnstänge und Zahnrad sind in natürlicher 
Größe nachgebildet. 

Die Rigibahn ist die erste Zahnradbahn in Europa. Ihr ist eine 
ausführliche Darstellung gewidmet, die aus einer Reihe von Bildern, 
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Blick in den Raum „Gebirgsbahnen “ 


Originalstücken von Zahnrad und „Leiter“-Zahnstange sowie einem 
Modell von Lokomotive und Wagen mit Bahnstück besteht. Die 
Bahn wurde durch Riggenbach (1869/70) gebaut. Das Modell enthält 
zwei Lokomotiven und zwar die älteste (1871) mit stehendem und 
eine neue (1902) mit liegendem Kessel. Auch der Oberbau ist in 
seiner älteren und neuen Ausführung dargestellt. 


Die Pilatusbahn wurde 1886/88 gebaut. Wegen der bei dieser Bahn 
erheblichen Steigung sind die Zahnräder nicht mit wagrechter, 
sondern mit senkrechter Achse angeordnet; sie greifen nicht von 
oben, sondern seitlich in die Zahnstange ein, wie das Original der 
Zahnräder mit einem Stück der mit „Fischgräten‘“-Verzahnung ver- 
sehenen Zahnstange zeigt. Ein Modell veranschaulicht einen Trieb- 
wagen, an dem die maschinellen Einriehtungen im Einzelnen sicht- 
bar gemacht sind sowie den Wolfort-Viadukt der Bahn. 

Bahn von Blankenburg nach Tanne. Eine Sonderausführung, bei 
der der Betrieb je nach der Steigung mit reiner Adhäsion oder 
mit Zahnrad erfolgt; gebaut als erste Bahn dieser Art (1885) dureh 
Roman Abt. Das System ist durch ein Modell der Lokomotive mit 
Untergestell sowie einem Stück einer Zahnrad- und Adhäsionsstrecke 
erläutert, welches auch die beweglichen Stücke der Zahnstange 
an ihren Enden erkennen läßt. Ein Originalabschnitt des Gleises 
mit Schwelle sowie der „Lamellen“-Zahnstange mit dem Zahnrad 
veranschaulichen die Ausführung dieser konstruktionswichtigen 
Teile im Einzelnen. Beachtlich ist die Versetzung der Zähne gegen- 
einander, durch welche größere Sicherheit und ruhigerer Gang er- 
zielt werden. Ein Relief der Gesamtanlage zeigt die Linienführung 
der ganzen Strecke, 

Jungfraubahn. Von dieser höchsten Bergbahn in: Europa, erbaut 
1896/1912, zeigt ein Bild die Linienführung von der Station Klein- 
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Scheidegg bis zum Gipfel. Ein in ein Diorama der Station Eismeer 
mit Ausblick auf Schreckhorn und Kalli eingebautes Modell zeigt 
den Oberbau mit der Weichenkonstruktion und die elektrische Loko- 
motive mit allen Einzelheiten des Antriebes. Auch hier sind ein 
Stück der „Keilkopf“-Zahnstange und das Zahnrad im Original zur 
Aufstellung gelangt. 

Älteste Seilbahnen. Ein Bild zeigt die Anlage einer Seilbahn zum 
Kohlentransport über das Gebirge bei Sunderland in England (1817). 
Die Kohlenwagen wurden auf ebener Bahn von einer Lokomotive 
'bis an die Bergstrecke geschoben, hier entkuppelt und mit dem 
durch eine Dampfmaschine angetriebenen endlosen Seil über den 
Berg geschleppt. 


Neuzeitliche Seilbahnen sind veranschaulicht durch eine schema- 
tische Darstellung der Konstruktionsprinzipien für zwei parallele 
Gleise, für zwei Gleise mit gemeinsamer Mittelschiene und ein 
Gleis, ferner der Betriebsgrundlagen für Antrieb durch Schwer- 
kraft und durch Elektrizität. In einem beweglichen Modell ist weiter 
dargestellt die Gießbachbahn, als erste Wasserballastbahn, gebaut 
(1879) von Roman Abt, bei welcher der zu Tal fahrende mit Wasser 
belastete Wagen den anderen mit Personen besetzten Wagen berg- 
auf zieht. Das Modell zeigt auch die selbsttätige Ausweichung der 
beiden Wagen der eingleisigen Bahn. Ein Bild der Stanser- 
hornbahn mit Konstruktionsteilen, Längenprofil und Situations- 
plan, zeigt die längste Drahtseilbahn der Welt, erbaut 1891/92. 


Die Drahtseilbahnen der Schweiz. Eine große plastische Relief- 
darstellung in der Mitte des Raumes gibt eine Übersicht über die 
gesamten Drahtseilbahnen der Schweiz. Höhenlage, Länge und 
Steigung der einzelnen Linien sind zu ersehen. 


Der nächste Raum ist den 


Seil-Hängebahnen 


gewidmet. Bei ihnen laufen die Wagen freischwebend an 
einem Drahtseil, wobei sie durch ein Zugseil bewegt werden. 


Als exotische Vorläufer dieser Bahnen sind die im Himalaya 
gebrauchten, „Shula“ genannten Seile zu betrachten. Sie sind 
über einen Strom oder eine Schlucht gespannt; auf ihnen gleitet 
ein Block oder Bügel mit einer Vorrichtung zur Aufnahme des 
Passagiers. Als europäische Vorläufer sind die zum Holztransport 
im Gebirge dienenden „Seilriesen‘ anzusehen, deren Kon- 
struktion und Wirkungsweise durch ein Modell veranschaulicht 
wird. Weitere Modelle zeigen die erste Seilhängebahn von 
Dücker (18970). Ein Relief der Seilhängebahn im Usam- 
bara-Gebirge (1910) veranschaulicht die steilste, ein Diorama 
der Kordilleren-Seilbahn die größte Seilbahn der Welt. 
Eine Anzahl Originalförderwagen von geschichtlich inter- 
essanten Drahtseilbahnen läßt die Entwicklung der Seiltransport- 
wagen erkennen. Darunter befinden sich Förderwagen der Seil- 
hängebahn zu Teutschental (1873), der Einseilbahn zu Bilbao in 
Spanien usw. 

Die Personenbeförderung mit Hängebahnen ist 
zunächst durch Bilder der alten und neuen Kohlernbahn bei 
Bozen veranschaulicht. Von besonderem Interesse ist ein betriebs- 


147 


; 


 — Signalstellwerk unter. 


fühiges Modell der im Bau begriffenen Hängebahn auf die Zug- 
spitze, die auf österreichischer Seite von Lermoos bis nahe unter 
dem Gipfel führt. Modelle zeigen \die Antriebs- und Umlenkstation 
und gestatten, sich ein klares Bild von dem Betrieb auf dieser Bahn 
zu machen. — Ein Gemälde zeigt die Zugspitze und den gesamten 
Verlauf der Bahnlinie. Ein Abschnitt des Tragseiles dieser Bahn 
gibt Aufschluß über dessen Stärke, Festigkeit und Gewicht. 

In der Mitte des Saales ist an einem Pfeiler in Form eines Ka- 
russels eine betriebsfähige 

Elektro-Hängebahn mit naturgroßen Wagen aufgebaut. Diese 
Bahn gibt nicht nur eine praktische Anschauung von der Ausfüh- 
rung solcher Bahnen, sondern zeigt zugleich auch den Betrieb mit 
seinen Sicherheitsvorrichtungen. Durch elektrische Verblockung, 
der Bahn ist dafür gesorgt, daß kein Wagen auf den anderen auf- 
fahren kann, sondern daß sie sich immer in bestimmten Abständen 
voneinander halten. 


Gleisanlagen und Signalwesen 


i (Im Garten) 


Schienen und Gleisanlagen. Schienen und Gleisanlagen, Weichen, 
Signalwesen und Sicherheitseinrichtungen sind im Garten des Mu- 
seums untergebracht. Eine Darstellung der geschichtlich wichtig- 
sten Eisenbahn-Oberbausysteme mit den Schienen, Schienenstößen 
und Unterlagen der Schienen führt insbesondere die allmähliche 
Vervollkommnung der Schienen von den ältesten gußeisernen von 
1 m Länge bis zu den neueren gewalzten Schienen von 15 m Länge 
und mehr, vor Augen. 


Rillenschienen. Abschnitte von älteren und neueren Rillen- 
schienen für Straßenbahnen mit ihren Stoßverbindungen. 


Entwicklung der Weichen. An drei aus Originalschienen erbauten 
Gleisstücken ist die Entwicklung der Weichen dargestellt. Die 
älteste Weiche ist eine Schleppweiche, welche mittels Handhebel 
umgestellt wird. Bei dieser ist, wie ersichtlich, ein Entgleisen der 
Fahrzeuge sehr leicht möglich. Es folgen ältere und neuere Zungen- 
weichen. 

In Verbindung mit den Weichen werden Signalwesen und 
Sieherheitseinrichtungen im Bahnhof und\ auf der 
freien Strecke gezeigt. 


Einrichtungen im Bahnhof. Die ältere Zugweiche besitzt Fern- 
stellung durch Drahtzug und Haudhebel. Die neuere Weiche wird 
von einem Zentralstellwerk aus entweder durch Druckluft 
mit elektrischer Steuerung oder mit einer elektrischen Weichenstell- 
vorrichtung bewegt. Ferner befinden sich hier ältere und neuere 
Signale, welche dem Zug die Einfahrt in den Bahnhof und die 
kehrt aus ihm freigeben oder sperren, darunter ein altes eng- 
Hurra av en degli bonsignal mit Umstellung durch Handgriff, ein 
pi De gnal pe Sächs. Staatseisenbahnen mit Fernstellvorrich- 
Be u. ren Drahtzug und Handhebel nach M.M. v. Weber 
Stellwerk B j E rc Druckluft und elektrischen Strom von einem 
anlage mit er ur Außerdem ‚sieht man eine Signal- 

‚ Ausfahr- und Vorsignalen, .die von einem 
gleichzeitiger Verriegelung der Weichen ge- 
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stellt werden. In einem neben dieser Anlage errichteten Stellwerks- 
haus befinden sich u. a. eines der ersten in Deutschland ausge- 
führten Stellwerke (1872), eine Weichen- und Signalstellwerksanlage 
mit elektrischem Stationsblock und Zustimmungskontakt nach der 
Bauart der sächsischen Staatseisenbahnen, bei welcher die Um- 
stellung der Weichen und Signale durch bewegliche Modelle veran- 
schaulicht ist, und neuere Kraftstellwerke zur Fernstellung von 
Weichen und Signalen mittels Druckluft und elektrischem Strom. 


Einrichtungen auf der freien Strecke. Hier sind eine Anfangs- 
station, eine Endstation und ein dazwischen liegender 
Signalposten durch betriebsfähige Apparate, Signale usw. 
dargestellt. Die Anlage zeigt u. a. die in der Zeit um 1860 verwendete 
Zugmeldeeinrichtung durch Übertragung.signale, den 
ersten elektrischen Zugmeldeapparat von Steinheil (1846), ferner 
die Entwicklung der Eisenbahn-Telegraphen, darunter 
Nadel-Telegraphen von Wheatstone, eine Frischen-Telegraphenein- 
richtung mit Läutewerk, eine neueste Streeken-Telephon- 
anlage der bayerischen Staatsbahn, die Entwicklung der 
Sreekenblockapparate usw. 


GARTEN 


Hier haben Sammlungsobjekte Aufstellung gefunden, die wegen 
ihrer Größe und wegen ihres Gewichts im Museumsbau selbst nicht 
leicht untergebracht werden konnten, weiter sind hier auch Gegen- 
stände aufgestellt, deren Aufgaben im freien Gelände am wirksam- 
sten veranschaulicht werden. In der Hauptsache gehören die im 
Garten angeordneten Sammlungsobjekte den Abteilungen „Kraft- 
maschinen, Straßen-, Eisenbahn-, Tunnel- und Brückenbau“, dann 
der Abteilung „Schiffbau“ an und sind auch, um die Beschreibung 
dieser Abteilungen einheitlich zu gestalten, im Führer unter diesen 
Abteilungen behandelt. So findet der Besucher auf den nachvermerk- 
ten Seiten Näheres über: 


Holländische Windmühle. . . . .. . Seite 96 und 97 
Neuzeitlicher Windmotor . . » 2... . Seite 96 


Wasserrad von Zuppinger ..... Seite 99 
Eisenbahnschienen und ihre Bettung.. . Seite 142 
Gleisanlagen und Signalwesen . . . . Seite 148 und 149 
Brückenteile . . » 2» 2 2.2.0.0. 0. Seite 153 und 156 
Schiffsschrauben » » » » 2 2.2... Seite 181. 
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TUNNELBAU 


(Erdgeschoß Raum 107) 


Ein mit Quadern verkleidetes Tunnelstück natürlicher 
Größe führt zur Abteilung Tunnelbau, die an Hand einer 
Reihe lehrreicher Modelle und bildlicher Darstellungen die 
Entstehung und die Bauweise von Tunnelen zeigt. 

Der Bau jedes Tunnels erfordert den Ausbruch des Ge- 
birges, die Förderung des Schuttes und die Sicherung des 
geschaffenen Hohlraumes. Man beginnt mit dem Vortreiben 
von einem oder mehreren Stollen (Firststollen, Sohlestollen), 
die mittels Bohr- und Sprengarbeit ausgebrochen werden und 
eine solide Zimmerung erhalten. Nach Bedarf und Möglich- 
keit werden senkrechte Schächte niedergebracht, die zur För- 
derung, ‚Entlüftung und auch Entwässerung dienen und die 
Zahl der Angriffstellen für den Tunnelbau vermehren. Von 
dem Stollen aus findet der Vollausbruch statt, dem sich die 
Ausmauerung anschließt. In wasserreichem und schwimmen- 
dem Gebirge erfolgt der Ausbruch hinter einem Eisenschild, 
das mit hydraulischen Pressen vorgetrieben wird. Oft wird 
Preßluft verwendet, deren Druck dem des Wassers das Gleich- 
gewicht hält, sodaß dieses nicht in den Arbeitsraum ein- 
dringen kann. 


Hilfsmittel des Tunnelbaues. Die Entwicklung der Tunnelbau- 
maschinen von den alten Handbohrwerkzeugen ab bis 
zur neuzeitliichen Stoßbohrmaschine mit Druckluft und 
elektrischem Antrieb wird durch eine Anzahl von Originalwerk- 
zeugen und Maschinen veranschaulicht. Es werden verschiedene 
Konstruktionen nach Aufbau und Wirkungsweise in Anwendung 
gezeigt. Bemerkenswert sind: Nachbildung der ersten von Cockerell 
(1860) gebauten Stoßbohrmaschine mit Druckluftantrieb für den 
Mont-Cenis-Tunnel; Stoßbohrmaschine (1872) für den Bau des 
Gotthard-Tunnels; Druckwasser-Drehbohrmaschine von Brandt (1898) 
für den Simplon-Tunnel; elektrische Stoßbohrmaschine von Siemens 
u. Halske (1902) für den Karawanken-Tunnel. 

Bauweisen von Gebirgstunnelen. Bilder in Schrägpulten zeigen 
die Bauweise eines der ersten bedeutenden Tunnele auf dem euro- 
päischen Kontinent, des Tunnels von Tronquoy, der (1803) durch 
druckreiches Gebirge gebaut wurde, ferner einen Kanal-Tunuel durch 
schwimmendes Gebirge in Belgien (1828), sowie einen Eisenbahn- 
tunnel der Köln-Aachener-Eisenbahn bei Königsdorf, (1837/43). 

Modell des ersten deutschen Tunnels im Maßstab 1:20 zeigt den 
Tunnel der Eisenbahn Leipzig—Dresden bei Oberau, der (1837/39) 
zweigleisig in 513 m Länge ausgeführt wurde. Das Modell zeigt ver- 
schiedene Baustadien. In der Mitte ist ein Förderschacht; links 
und rechts von ihm werden der Vortrieb von Sohle- und First- 
stollen und die Zimmerung veranschaulicht. Ganz rechts befindet 
sich der fertig ausgemauerte Tunnel mit dem Portal. 
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Blick in den Raum „Tunnelbau“ 


Semering-Tunnel (1849/52). Die allmähliche Entstehung des Tunnels 
ist an den aus bildlicher und plastischer Darstellung gemischten 
schematischen Querschnitten durch die sieben aufeinanderfolgenden 
Arbeitszonen deutlich zu verfolgen. 

Die Südwand des Raumes wird vollständig eingenommen durch 
die Nachbildung eines Querschnittes vom 

Simplon-Tunnel in natürlicher Größe. In der Mitte des Raumes 
befindet sich ein Schnittmodell des gleichen Tunnels. Der Simplon- 
Tunnel, erbaut 1898 bis 1905, ist mit einer Länge von beinahe 
% km zur Zeit der längste Tunnel der Welt. Er durchbricht die 
penninischen Alpen unter dem Massiv des Monte Leone zwischen 
Brig (Schweiz) und Iselle (Italien), verbindet das Rhone-Tal mit 
dem Doveria-Tal und verkürzt den Reiseweg von der Westschweiz 
nach Italien, der früher mit erheblichem Umweg durch den 
Gotthard-Tunnel ging, wesentlich. Die Nachbildung zeigt im Vorder- 
grund das letzte Stadium der Ausmauerung. Noch steht die mächtige 
Zimmerung; es sind aber auch die eisernen Lehrbogen mit ihrer 
hölzernen Schalung zu sehen, auf welche die Mauerung aufgebracht 
wird. Der Aspekt im Hintergrunde zeigt das Arbeiten im .Sohl- 
stollen vor Ort. — An einem Modell in der Mitte des Raumes, das 
verschiedene Bauabschnitte aufweist, ist die Bauweise im Ein- 
zelnen zu verfolgen. Charakteristisch ist der Bau eines Neben- 
stollens, der, in einer Entfernung von 17 m vom Hauptstollen, zur 
Wasser- und Schuttabfuhr sowie für die Luftzuführung zum Haupt- 
stollen diente, mit dem er in Abständen von je 200 m verbunden 
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wurde. Die Arbeiten gingen im Allgemeinen in der Reihenfolge vor 
sich: Sohlestollen, Firststollen oder Firstschlitz, Ausweitung, Maue- 
rung. Besondere Schwierigkeiten ergab eine 42 m lange Strecke 
weichen Glimmerkalks der südlichen Tunnelhälfte, die einen ge- 
panzerten Sohlestollen und eine besonders kräftige Ausmauerung 
erforderlich machte. Der Nebenstollen ist (1912/24) zu einem zweiten 
Tunnel ausgebaut worden. 

Modelle von Tunnelbauten im Maßstabe 1:10 mit eisernen 
Rüstungen. Das eine stellt den Tunnel bei Langentheilen der 
Eisenbahn Kirchenlaibach—Marktredwitz (1874/78) dar. Hierbei 
wurde die sogenannte österreichische Tunnelbauweise mit eiserner 
Rüstung, System Rziha, angewendet. Das andere zeigt die Tunnel- 
rüstung Bauart Kunz, wie sie für den Wassertunnel bei Burg- 
kirchen a. d. Alz, gebaut (1918/22) für die Alzwerke, Verwendung 
gefunden hat. 

Unterwassertunnel. In Schrägvitrinen sehen wir bildliche Dar- 
stellungen vom Bau des Straßentunnels unter der Elbe in Hamburg, 
sowie des Straßentunnels unter der Themse in London, außerdem 
ein zeitgenössisches Bild des Einbruches der Themse in den Tunnel 
am 12. Januar 1828. — Dieser Themse-Tunnel war einer der schwie- 
rigsten und kühnsten technischen Leistungen ihrer Zeit. Der Bau 
wurde nach den Vorschlägen und unter Leitung Brunnels 185 
begonnen und trotz elfmaligen Einbruches der Themse 1841 voll- 
endet. 


Statistik. An den Wänden des Raumes zeigt eine große Anzahl 
Tafeln maßstäbliche Darstellungen geschichtlich und technisch be- 
deutender mitteleuropäischer Tunnele, ihre Höhenlage, Höhen- 
unterschiede zwischen Gebirgsstraßen und Bahnen, Alpenüber- 
gängen usw. 


Straßenbrücke mit Verkaufsläden über den Dschiliam-Fluß 
in Indien 


BRÜCKENBAU 


(Erdgeschoß Raum 108—110) 


Holz- und Steinbrücken ..... 2. er Raum 108 
Eiserne Balkenbrücken / Eisenbeton-Bogenbrücken........ Raum 109 
Eiserne Brücken ........ 2.2000 a0enuonn dene A Raum 110 


Älteste Naturbrücken 


Die Entwicklung der Brückenbaukunst und. die Arten der 
Brücken werden durch Bilder, Dioramen und Modelle erläutert, 
die so zahlreich sind, daß nur auf das Wesentlichste aufmerk- 
sam gemacht werden kann. — Originalteile hervorragender 
Brücken sind im Garten aufgestellt. 


Ein Baumstamm der so geschickt gefällt wurde, daß er im Liegen 
zwei Flußufer miteinander verband, wird die erste Form einer 
primitiven Brücke gebildet haben. Wie mehrere Bilder zeigen, bil- 
dete Holz: in alten Zeiten und noch heute in wenig zivilisierten 
Ländern den Hauptbaustoff für Brücken. Daß dabei schon Anfänge 
einer gewissen Baukunst zu beobachten sind, zeigen Bilder von 
einer über eine tiefe Schlucht führende Auslegerbrücke im Kau- 
kasus; Diprama einer indischen Straßenbrücke mit Verkaufsläden. 

Größere Breiten werden heute noch in exotischen Ländern durch 
Hängebrücken überspannt, was durch das Bild einer Hängebrücke 
in den Änden und ein Diorama einer Hängebrücke aus Rotang auf 
Celebes gezeigt wird. > 

Wie sich Europäer in der Wildnis zu helfen: suchen, zeigt das 
Bild einer Behelfsbrücke aus Bambusstäben, die aus dicht neben- 
einander gestellten Dreiecksjochen besteht. — Auch Steinbrücken 
sind schon in früherer Zeit ausgeführt worden, wovon das Bild 
einer alten aus Granitplatten bestehenden Brücke in England zeugt. 
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Holzbrücken 


Einfache Balkenbrücken. Die älteste Form der hölzernen Brücken 
war die einfache Balkenbrücke, bei welcher die Spannweite der 
einzelnen Öffnungen durch die Länge der Balken begrenzt war. 
Eine Reihe von Bildern zeigt die Ausführung derartiger Brücken 
vom Altertum bis in die Neuzeit; darunter eine Rekonstruktion 
der von den Römern unter Cäsar ausgeführten Rheinbrücke, ferner 
ein Bild der mittelalterlichen Wildensteiner Brücke, einer chinesi- 
schen Flußbrücke u, a. Eine konstruktive Vervollkommnung, die 
Auslegerbrücke, gestattete eine größere Spannweite. 

Gitterbrücken, Hänge- und Sprengwerkbrücken. Für die fortschrei- 
tende Verkehrsentwicklung genügte die Länge des einfachen Bal- 
kens nicht mehr; man verstand es, mehrere Balken so geschickt 
ineinander zu fügen, daß ein tragfähiges Gerüst von größerer Länge 
entstand, Brücken dieser Art sind bis tief in das 19. Jahrhundert 
hinein bis zu recht ansehnlichen Spannweiten ausgeführt worden, 

Unter einer Reihe von Abbildungen zeigt ein Bild die höchste 
und längste hölzerne Gerüstbrücke, die (1875) durch Feuer zerstörte 
Portage-Tal-Brücke der New-York-Erisee-Eisenbahn, mit einer Ge- 
samtlänge von 260 m und einer Höhe von 79 m, andere Bilder die 
alte Elbbrücke bei Meißen und die überdachte Sanbrücke bei Jaros- 
lau in Galizien aus dem Jahre 1885. 

Die Konstruktionseinzelheiten dieser Brücken, insbesondere die 
Verbindung der Balken untereinander, sind an mehreren naturge- 
treu gearbeiteten Modellen zu sehen. Das Modell der Brücke über 
die Limmat bei Wettingen in der Schweiz, erbaut 1778, verdeutlicht 
die Ausführung einer hölzernen Sprengwerkbrücke, die mit einer 
Spannweite von 119 m die weitestgespannte hölzerne Brücke der 
Erde war, 


Bogenbrücken. Den Gipfelpunkt ihrer Entwicklung erreichten die 
Holzbrücken mit ihrer Ausgestaltung zu Bogenbrücken, die nament- 
lich von dem bayerischen Wasserbau-Direktor Wiebeking ausge- 
bildet wurden. Auch diese Konstruktion ist durch Abbildungen und 
Modelle aus älterer und neuerer Zeit erläutert. Ein Bild zeigt eine 
amerikanische Bogenbrücke von 112 m Spannweite; ein anderes gibt 
eine Darstellung vom Bau der Innbrücke bei Rosenheim (1811). 


Steinbrücken 


Ihre Vorzüge: Dauerhaftigkeit und der Fortfall von Unter- 
haltungskosten, haben der Steinbrücke von alters her zur 
Geltung verholfen, Man lernte sehr bald die Steine so mit- 
einander zu verbinden, daß erheblich größere Spannweiten, 
als die Länge des einzelnen Steines betrug, überbrückt 
werden konnten, 


Gemauerte Brücken. Wie eine ganze Reihe von Abbildungen er- 
kennen läßt, war der Bau von Steinbrücken schon im Altertum ver- 
hältnismäßig entwickelt. Ein Bild zeigt eine der berühmtesten 
Brückenbauten der Römerzeit, die Brücke von Alcäntara über den 
Tajo, die Kaiser Trajan erbauen ließ. Die einzelnen Bogen dieser 
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Bau der Straßenbrücke über die Isar bei Grünwald 


Brücke sind im Halbkreisgewölbe ausgeführt. Es war dies die 
älteste Form, die später in zunehmendem Maße durch das Segment- 
gewölbe abgelöst wurde, Ein anderes Bild zeigt die alte Themse- 
brücke in London, die von dem Orden der Brückenbrüder 1176 bis 
1209 erbaut und 600 Jahre in Benutzung geblieben ist. 

Charakteristisch für die mittelalterliche Technik und sehr gefähr- 
lieh für die Schiffahrt war die Enge der Pfeilerstellung, die eine 
heftige Strömung enstehen ließ. 

Ein Modell zeigt die alte Donaubrücke bei Regensburg, die 1135 
bis 1146 erbaut wurde, Sie besitzt 15 Öffnungen und ist mit der für 
das Mittelalter charakteristischen Bewehrung versehen: Brücken- 
kopf, Fallbrücke usw. 

Ein Diorama zeigt die aus Marmor (1587/91) erbaute Rialto-Brücke 
über den Canale Grande in Venedig mit zwei Reihen Kaufläden, 
die noch heute in Benutzung ist. 

Von neueren Steinbrücken zeigen Abbildungen u. a. den zwei- 
stöckigen Viadukt über die „Kalte Rinne“ der Semmering-Bahn 
(1835), zwei größere Eisenbahn-Viadukte der Sächs. Staatsbahn- 
strecke Reichenbach-Plauen: über das Elstertal und über das 
Göltzschtal (1846/51) und eine Brücke von außergewöhnlicher Länge, 
die Eisenbahnbrücke über den Susquehanna-Fluß in Nordamerika, 
die 1900/02 erbaut wurde, 48 Öffnungen von je 21 m besitzt und vier 
Eisenbahngeleise trägt. — Ein Modell zeigt die Prinzregentenbrücke 
in München, die in Muschelkalkstein ausgeführt, eine Spannweite 
von 63 m hat. 

Ein Bild vom Bau einer Steinbrücke der Albula-Bahn in der 
Schweiz läßt erkennen, wie sich die Ausführung mit Hilfe des 
Lehrbogens vollzieht. 


Betonbrücken sind gegen das Ende des 19. Jahrhunderts in Auf- 
nahme gekommen und haben seither stark an Verbreitung ge- 
wonnen. Neben Bildern verdeutlichen zum Teil aufgeschnittene 
Modelle ihre Ausführung. Ein Modell des Eisenbahnviadukts über 
das Chemnitz-Tal, gebaut 1898/1900, zeigt eine der ersten bedeuten- 
den Stampfbetonbrücken, das Modell der Straßenbrücke über den 
Neckar bei Neckarshausen, gebaut 1901, eine Stampfbetonbrücke 
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von 50 m Spannweite mit offenem Scheitelgelenk. Ein großes Dio- 
rama vom Bau der Straßenbrücke über die Isar bei Grünwald 
(1903/04 bis 1908), die weitestgespannte Eisenbetonbrücke der Welt, 
läßt die verschiedenen Baustadien einer Eisenbetonbrücke er- 
kennen, 


Pfeilergründung 


Pfeilergründung. Eine Reihe von Abbildungen und Modellen er- 
läutert diesen wichtigen Teil.des Brückenbaues, auf den man schon 
in den ältesten Zeiten viel Sorgfalt verwendet hat. Ein Modell 
zeigt das Pfahlrostfundament einer römischen Rheinbrücke, die im 
1. Jahrhundert n. Chr. erbaut wurde. Die erste Druckluftgründung 
mit eisernen Senkkästen beim Bau der Rheinbrücke zwischen Kehl 
und Straßburg (1859) ist durch Abbildung und Beschreibung er- 
läutert. Ein weiteres Modell gibt eine Darstellung von verschiede- 
nen Arbeitsstadien der Gründung eines Brücken-Widerlagers mit- 
tels gemauerter Senkbrunnen. 


Eiserne Brücken 


Balkenbrücken waren die älteste Form; das Material bildete zu- 
nächst Gußeisen. Der Übergang zum Schmiedeeisen gestattete eine 
Vergrößerung der Spannweite; der Balken erhielt immer größere 
Querschnitte und wurde hohl ausgeführt. Bis zu welchen Abmes- 
sungen man dabei gekommen ist, zeigt ein großes Diorama der Bri- 
tania-Eisenbahnbrücke über den Menai-Kanal in England, die 
(1846/50) von Stephenson ‚mit einer Spannweite von 142 m febaut 
worden ist. Die Kastenwände wurden weiterhin in Gitterwerk auf- 
gelöst; entsprechende Ausführungen sind u. a. durch das Bila der 
alten Rheinbrücke bei Köln (Originalabschnitt im Garten) und ein 
Modell der Eisenbahnbrücke über die Kinzing bei Offenburg i. Bad. 
wiedergegeben. ‘ r 


Balkenbrücken mit gekrümmten Gurten. Sie sind aus dem Be- 
streben, Baumaterial zu sparen, hervorgegangen. Sie werden in 
einer Reihe von Abbildungen gezeigt, ferner durch Modelle, von 
denen sich ein besonderes großes über den ganzen Raum spannt. 
Das Bild der Großhesseloher Brücke bei München stellt die älteste 
von Pauli gebaute Brücke dieser Art dar. 


Ausleger-Balkenbrücken, Das Prinzip der Ausleger-Konstruktion, 
mit dessen Erfindung und Ausgestaltung sich Gerber in München 
große Verdienste erworben hat, ermöglichte eine Vergrößerung der 
Spannweite. Ein Bild zeigt die erste eiserne Auslegerbrücke — 
Straßenbrücke über den Main bei Haßfurt — gebaut (1867) von 
Gerber. Nach diesem System sind mehrfach Brücken von ganz 
außergewöhnlich großen Spannweiten ausgeführt worden. Abbil- 
dungen zeigen die Eisenbahnbrücke bei den Niagara-Fällen, Spann- 
weite 141 m; Eisenbahnbrücke über die Donau bei Czernavoda (Ru- 
mänien), Spannweite 190 m, und schließlich die Eisenbahnbrücke 
über den Firth of Forth in Schottland, gebaut 1882/90, mit 521 m 
Spannweite. Konstruktionsprinzip und Aufbau der Brücke sind 
durch mehrere Abbildungen erläutert. 
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Von besonderem Interesse ist das in der Mitte des Saales aufge 
stellte Modell der Hochbrücke über den Kaiser-Wilhelm-Kanal bei 
Rendsburg, welches die Entstehung und die Hilfseinrichtungen beim 
Bau einer Auslegerbrücke in überaus anschaulicher Weise zeigt. 


Bogenbrücken. Diese Bauart kam voll zur Geltung, als man über 
hochwertiges Material — Stahl — verfügte, das in der Formgebung 
Freiheit ließ und ästhetischen Gesichtspunkten Rücksicht zu tragen 
gestattete. Zahlreiche Abbildungen und Modelle zeigen Ausfüh- 
rungen aus verschiedenen Zeiten. Unter ihnen sind hervorzuheben 
das große von Heinrich Kley ausgeführte Bild der Kaiser-Wilhelm- 
Brücke über das Wuppertal bei Müngsten, erbaut 1893/97, die mit 
einer Spannweite von 170 m vorübergehend die weitest gespannte 
Bogenbrücke der Erde war, und mit ihrer Höhe von 107 m über 
Talsohle zur Zeit noch die höchste Bogenbrücke in Deutschland ist; 
ferner das Modell der Straßenbrücke über den Rhein zwischen Bonn 
und Beuel, deren Spannweite 187 m beträgt. 


Hängebrücken. Bei diesen ist die Fahrbahn an Ketten oder Draht- 
seilen aufgehängt. Sie eignen sich besonders für große Spann- 
weiten. Unter einer Reihe von Abbildungen ist bemerkenswert das 
Bild der Brooklyn-Brücke über den East-River in New-York, erbaut 
1870/83; sie ist mit einer Spannweite von 488 m die weitestgespannte 
Kabelbrücke der Welt. 


Bewegliche Brücken, Sie werden überall dort ausgeführt, wo eine 
feste Brücke den Wasserverkehr behindern würde. Unter den ver- 
schiedenen Ausführungsarten gibt ein von Ernst Dorn gemaltes 
Bild die Tower-Brücke über die Themse in London wieder, deren 
Mittelstück aus einer Klappbrücke besteht. Ein Modell zeigt die 
Kettenbrücke über die Regnitz bei Bamberg, die von 1829 bis 1891 
in Benutzung war; ein weiteres Modell eine Brückenfähre Arnodin’- 
scher Bauart, wie sie in den Jahren 1902 bis 1905 in Frankreich 
mehrfach ausgeführt worden ist. — An Schiffsbrücken ist u. a. das 
Modell der Eisenbahnschiffsbrücke über den Rhein bei Karlsruhe 
vorhanden. 
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WASSERBAU 
WASSERSTRASSEN/HAFENBAU 


(Erdgeschoß Raum 111—115) 


Hydrotechnische Beobachtung / Baumaschinen usw. . Raum 111 


Flußkorrektion / Talsperren / Schleusen usw. ......- Raum 112 
Schiffsschleusen / Schiffshebewerke / Kanalanlagen.. Raum 113—115 
Hafenbau / Leuchttürme / Seezeichen usw..........- Raum 115 


In dieser Gruppe werden Wesen und Entwicklung von 
hydrotechnischen Beobachtungen, Wasserbaumaschinen, Fluß- 
und Wehrbau gezeigt. 


Hydrotechnische Beobachtung 


Die Messung der Niederschläge erläutern Kellmann’sche Regen- 
messer und Schneepegel. 

Meßinstrumente. Von den Pegeln, die zur Beobachtung des Wasser- 
standes an den Flüssen, Seen usw. dienen, sind Muster der ein- 
fachsten und ältesten Art des Skalenpegels, sodann die von Seibt- 
Fueß, Ott und Albrecht konstruierten Grundwasserpegel und Kon- 
trollpegel vorhanden, die selbsttätig den Verlauf der Wasserstände 
in einer fortlaufenden Kurve aufzeichnen. Das Pegel mit elek- 
trischem Fernmelder von Mix & Genest, Berlin, zeigt den jeweiligen 
Wasserstand auf dem Amtszimmer des Beamten an. 

Ein Modell zeigt, wie von einem Schiffe aus die Tiefenlage der 
Flußsohle mit dem selbstzeichnenden Apparat von Schmid aufge- 
nommen wird. 

Die Entwicklung der Geschwindigkeitsmesser ist dargestellt durch 
alte Schwimmer, durch Strommesser nach dem Prinzip der Pitot- 
schen Röhren und durch verschiedene Woltmann’sche Flügel, an 
welchen die allmähliche Vervollkommnung der Schaufelflächen und 
Zählwerke zu ersehen ist. Unter den letzteren befindet sich der von 
Ertel & Sohn für die Meßungen am Eisernen Tor konstruierte Appa- 
rat, der sich durch besondere Größe auszeichnet, ein Flügel modern- 
ster Konstruktion von Ott, Kempten, ein Tiefensteuer-Schwimn:- 
flügel von Albrecht. 

Hydrographische Karten. Nachbildung der ältesten hydrographi- 
schen Karte Deutschlands von Joh. Bab. Howani, Nürnberg, aus 
dem Jahre 1750; eine Karte der Donau mit den Niederschlagsgebieten 
der südlichen Nebenflüsse in Bayern, eine Niederschlagskarte für 
das ganze süddeutsche Donau- und Rheingebiet, eine plastische Dar- 
stellung der sekundlichen Wassergeschwindigkeiten in Wasserläufen 
von verschiedenem Untergrund und verschiedenem Querschnitt. 


Baumaschinen 


Bagger. Bilder und Modelle zeigen Naßbagger, die Bodenmaterial 
unter Wasser lösen und über Wasser heben, und Trockenbagger zum 
Ausheben von Einschnitten für Eisenbahnen, Kanäle usw. Modell 
einer alten Baggermaschine nach Leupold ca. 1770; Bilder eines 
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Eschbach-Talsperre bei Remscheid, gebaut 1889/91 von Intze 
Erste Talsperre in Deutschland 


Hafenräumers nach Leupolds Invention 1774, des ersten Dampfbaggers 
mit Eimern von Renie 1802. Die Ausbaggerung von Sand und Schlamm 
aus Flüssen, Kanälen und aus dem Meeresgrund ist dargestellt durch 
Modelle des ersten in Deutschland gebauten Dampfbaggers von 
F, Schichau 1841, eines Dampf-Eimerkettenbaggers für die Ems- 
mündung (1904), eines Zentrifugalpumpenbaggers „Holm“ von Gebr. 
Goedhart, Düsseldorf, und des Pumpenbaßgers „Franzius‘‘ 1898 von 
der Akt,-Ges. Weser, Bremen. Die Trockenbagger für Hoch- und 
Tiefbaggerung sind durch ein Modell und einige Bilder ver- 
anschaulicht. 

Rammen, Eine Anzahl von Modellen zeigt Aufbau und Wirkungs- 
weise von schwimmenden und Land-Rammen, wie sie zum Ein- 
schlagen von Gründungspfählen und Spundwänden gebraucht werden, 


Regulierung vonWasserläufen 


Hochwasserkatastrophen und Wildbachverbauungen. Verheerungen, 
wie sie durch Hochwasser bei nicht verbauten Wildbächen sowie 
bei unregulierten Flüssen angerichtet werden, sind durch Bilder 
und Photographien dargestellt, — Es folgen Zeichnungen und Mo- 
delle, welche die zur Bekämpfung der Hochwasser in früherer 
und heutiger Zeit errichteten Bauten veranschaulichen. Ein Mo- 
deil erläutert die Wildbachverbauungen im Bezirke des Straßen- 
und Flußbauamtes Rosenheim. 

Flußregulierungen. Flußregulierungen verschiedener Systeme, wel- 
che teils zum Schutz gesen Hochwasser, teils zur Sehiffbarmachnng 
der Flüsse ausgeführt werden, sind durch Zeichnungen und Modelle 
zur Anschauung gebracht. Als vorbildliche Korrektionsarten sind 
u. a. dargestellt die Längskorrektionen der Isar mit Faschinen von 
August Wolf, die Korrektion der Rhone mit gemischter Bauweise 
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bei Condrieu von Girardon und die Korrektionen zum Schutz gegen 
starke Flut an der Mündung der Weser von Ludwig Franzius. 


Wehrbauten und Talsperren 


Entwieklung. Von den Wehren und Talsperren die Wasser zur Ge- 
winnung von Waserkräften, zur Verbesserung der Schiffahrt, zur 
Sammlung von Trinkwasser, zur Bewässerung der Felder usw. auf- 
stauen, sind zu sehen Abbildungen von alten und neuen Holz- und 
Steinwehren sowie von Talsperren in einfachen Erddämmen, in Erd- 
dämmen mit Steinkern und in Mauerwerk oder Beton. Bemerkenswert 
sind Spaniens älteste Steinmauern von Alicante 1579 und Almanze 
1586. Besonders wichtig ist die durch ein Diorama dargestellte, von 
dem Altmeister des Talsperrenbaues Intze stammende Talsperre 
bei Remscheid. Durch ein seitlich angebrachtes Fenster können auch 
die Absperrungsvorrichtungen und die Gründung der Talsperre 
studiert werden. 


Bewegliche Wehre. Die beweglichen Wehre, die eine Regulierung 
des Wasserstandes gestatten und sich bei Hochwasser ganz oder teil- 
weise aus dem Flußbette entfernen lassen, sind in ihren mannig- 
fachen Anordnungen z. T. in Zeichnungen, meist durch Modelle, 
wiedergegeben. Insbesondere sind dargestellt Schützen- oder Schleu- 
senwehre, bei denen die zur Absperrung dienenden Tafeln lotrecht 
dureh Zahnstangen usw. bewegt werden; Rollschützen oder Jalousie- 
wehre, bei denen statt der Tafeln aufrollbare Jalousien verwendet 
sind; Nadelwehre, bei denen die Stauwände durch Bretter oder 
Stäbe sog. Nadeln gebildet werden, die unter Benutzung eines Steges 
in den Fluß gestellt und herausgenommen werden können; Klappen- 
wehre, deren Tafeln sich auf die Sohle des Flußbettes umklappen 
lassen; sowie Trommelwehre, die durch den Wasserdruck des Flusses 
selbst gesenkt und gehoben werden: 


Geschichtlich bedeutungsvoll sind hierbei die Bilder des ersten 
Klappenwehres von Thenard 1829 und das erste Trommelwehr von 
Desfontaines 1850. 


Erstes Walzenwehr. Ein sehr interessantes System eines beweg- 
lichen Wehres ist durch das betriebsfähge Modell des ersten Wal- 
Zenwehres dargestellt, das von L. Freytag und Carstanjen konstru- 
iert und von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Ma- 
schinenbaugesellschaft Nürnberg im Jahre 1900 in Schweinfurt aus- 
geführt wurde. 


Gesamtanlagen 


Wienflußregulirung. Ein typisches Beispiel einer Gesamtanlage, 
welche zur Verhinderung der Hochwassergefahr ausgeführt wurde, 
bildet das Modell der bei Wien ünter Leitung von Oberbaurat Berger 
erbauten Wehre und Staubecken, welche die früher verheerenden 
Fluten des Wienflußes nunmehr unschädlich machen. 

Wasserbauten bei Schweinfurt. Ein Modell mit erläuternden 
Zeichnungen läßt erkennen, wie der frühere Flußlauf des Maines 
und die alten Wehrbauten umgestäffet wurden, um die Schiff- und 
Floßfahrt sowie die Wasserkraftgewinnung durch Regulierung des 
Flußes und durch neue Wehre und Schleußen zu verbessern. Das 
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Modell zeigt auch den Einbau des vorhin erwähnten ersten Walzen- 
wehres. 


Bauplatz bei der Korrektion der Unterweser. Das nach Angabe von 
Oberbaudirektor Bücking von der A.-G. Weser, Bremen, ausgeführte 
Modell zeigt die Hilfseinrichtungen und Arbeitsvorgänge beim Ver- 
tiefen der Flußsohle mittels Bagger und die Entfernung des gebag- 
gerten Gutes, sowie bei der Anlage eines Leitwerkes zur Begrenzung 
der Breite des Flusses. 


WASSERSTRASSEN 


Nach Erläuterung der Einrichtung von Wasserstraßen 
durch Abbildungen und Modelle werden Gesamtanlagen be- 
deutender Kanäle in Plänen und plastischen Darstellungen 
gezeigt. 


Schiffsschleusen 


Stauschleuse des Stecknitzkanals aus dem 15. Jahrhundert als 
älteste Schiffshebevorrichtung. Diese bestehen aus großen Kammern, 
die zwischen zwei Kanalhaltungen von mäßigem Höhenunterschied 
eingebaut und einerseits gegen den Unter-, andererseits gegen den 
Oberwasserkanal durch Tore abgeschlossen sind. Soll ein Schiff 
durchgeschleust werden, so fährt es durch das geöffnete untere Tor 
in die Kammer. Das untere Tor wird alsdann geschlossen und die 
Kammer von der oberen Haltung aus mit Wasser angefüllt bis zur 
Höhe des Wasserspiegels der oberen Haltung. Alsdann wird das 
obere Tor geöffnet und das durch Füllung der Kammer hoch ge- 
stiegene Schiff fährt aus der Schleuse heraus in die obere Kanal- 
haltung. Bei einer Schleusung von der oberen in die untere Haltung 
wird in entgegengesetzter Weise verfahren. 

Die hier ausgestellten Pläne und Bilder zeigen zunächst, wie nach 
diesem Prinzip die ersten noch bekannten Schiffsschleusen im 15. 
Jahrhundert in Italien ausgeführt wurden. Daran anschließend sind 
weitere Zeichnungen und Bilder von technisch besonders bedeuten- 
den Schiffsschleusen in ihrer Gesamtanordnung und in ihren ein- 
zelnen Teilen aufgestellt. 


Kammerschleusen. Einige Haupttypen von Schleusenbauten in 
Modellen. Als Typus der einfachsten Schleusenart wurde das Modell 
einer Kammerschleuse des Ludwig-Donau-Main-Kanals gewählt. 


Sparschleuse des Dortmund-Ems-Kanals. Um bei wasserarmen 
Kanalanlagen zu vermeiden, daß durch Heben und Senken von 
Schiffen zu viel Wasser aus den höher liegenden Kanalhaltungen 
entnommen wird, wird zuweilen das in der Kammer befindliche 
Wasser nicht nach der unterhalb liegenden Haltung, sondern zum 
Teil in die seitlich angelegten Sparbecken geleitet, aus denen es 
bei der nächsten Schleusung zur Füllung der Kammer wieder ent- 
nommen werden kann. Als Beispiel ist das Modell der Sparschleuse 
des Dortmund-Ems-Kanals aufgestellt. 


Betriebsfähiges Modell der Hotoppschleuse bei Lübeek. Bei dieser 
Schleuse, welche ebenfalls Sparbecken besitzt, wird durch eine von 
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Prof. Hotopp erdachte Einrichtung das Füllen und Leeren der 
Schleusenkammer mittels Heber bewerkstelligt, wobei durch den 
Wasserdruck der oberen Kanalhaltung Preßluft erzeugt wird, die 
zum selbsttätigen Öffnen und Schließen der Schleusentore dient. 


Schiffshebewerke 


Bei großen Höhendifferenzen zwischen der oberen und 
unteren Kanalhaltung haben die Kammerschleusen den Nach- 
teil, daß sie schwierige und kostspielige Bauten bedingen, 
daß sie trotz der Sparbecken sehr viel Wasser verbrauchen 
und daß die Durchschleusung der Schiffe lange Zeit erfordert. 
Diesem Übelstand begegnet man durch Anlage von Schiff- 
hebewerken. 


Schiefe Ebene. Die Entwicklung wird dargestellt durch die Ab- 
bildungen von Rollbrücken, bei welchen die Schiffe ohne besondere 
Transportwagen in die Höhe gezogen werden, wie z. B. bei den 
alten "chinesischen Rollbrücken, bei der italienischen Rollbrücke 
Lizza fusina 1656 usw. Die Bilder zeigen, wie diese Rollbrücken teils 
durch Menschen, teils mit Hilfe von Göpeln durch Tiere und teils 
mit Wasserrädern betrieben wurden. Dabei ruht das Schiff entweder 
unmittelbar auf speziellen Transportwagen oder es schwimmt in 
wassergefüllten Kästen. Zeichnung der ersten derartigen Ausführung 
der schiefen Ebene des Morriskanals. Betriebsfähiges Modell einer 
schiefen Ebene des Elbing-Oberländischen Kanals des ältesten 
Schiffshebewerkes Deutschlands. 


Vertikale Schiffshebewerke. Die Entwicklung ist durch Abbildungen 
des ältesten derartigen Bauwerkes im Zug des Great Western Kanals 
1796 und des hydraulischen Schiffshebewerkes mit Preßzylinder, 
System E. Clarke, dargestellt. Die neueren vertikalen Schiffshebe- 
werke sind vertreten durch Abbildungen des Schiffshebewerkes . 
von Henrichenburg im Zug des Dortmund-Ems-Kanals, welches von 
Haniel & Lueg für eine Höhendifferenz von 16 m ausgeführt wurde. 
Ferner durch ein betriebsfähiges Modell eines Schiffshebewerkes, 
welches im Jahre 1893 zur Erläuterung eines Projektes für den 
Elster-Saale-Kanal der Firma Fr. Krupp, Grusonwerk, diente. Eine 
neuere Art von vertikalen Schiffshebewerken mit Trommeln, die von 
der M.A.N. für den Donau-Oder-Kanal vorgeschlagen wurde, ist in 
einer Zeichnung dargestellt. 


Kanalanlagen 


Binnenkanäle. Von den ältesten Kanälen ist der Große- oder 
Kaiserkanal in China in einem Plan gezeigt. Der Kanal ist als 
Niveaukanal d. h. ohne Verwendung von Schleusen und dergl. ge- 
baut und besitzt eine solche Länge, daß er in Europa die Ostsee mit 
dem Adriatischen Meere verbinden würde. Von den deutschen 
Binnenkanälen ist der 172 km lange Ludwig-Donau-Main-Kanal, ge- 
baut 1834/48, in Plänen und in einem großen Modell dargestellt, das 
die beiden Mündungen bei Bamberg und Kelheim sowie typische 
Stücke aus seinem Lauf und aus der Scheitelhaltung umfaßt. Eine 
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Modell des Weserkanals 


Anzahl von Projektplänen zeigt die z. Zt. geplante Ausgestaltung der 
für Mitteldeutschland so wichtigen Rhein-Main-Donau-Verbindung. 

In Vogelperspektive ist der Biwasee-Kanal dargestellt, bei dem das 
Prinzip der schiefen Ebene überwiegt. Die vom Erbauer des Kanals, 
Prof. Dr. Ing. Tanabe in Kyoto, überwiesene Darstellung läßt diese 
schiefen Ebenen, darunter eine von 600 m Länge, erkennen. Das Bild 
zeigt außerdem die in dem Zuge des Kanals angeordneten sechs 
Tunnels, unter welchen einer von 2,5 km Länge sich befindet. 

Als Abschluß der Abteilung Binnenkanäle sind Übersichtskarten 
der bedeutendsten Kanalnetze aus alter und neuer Zeit aufge- 
nommen, 


Seekanäle; Suezkanal. Der rund 160 km lange Kanal verbindet 
ohne jegliche Schleuse den indischen Ozean mit dem Mittelländi- 
schen Meer und kürzt den Weg von Hamburg nach Bombay auf 
die Hälfte des früheren Weges über das Kap der Guten Hoffnung ab. 

Der von der Compagnie Universelle du Canal Maritime de Suez 
überwiesene Plan zeigt neben der Gesamtanlage mehrere typische 
Kanalprofile, welche die für die Seeschiffe erforderlichen großen 
Dimensionen des Querprofils und dessen Erweiterung mittels 
Baggern erkennen lassen. 


Kaiser-Wilhelm-Kanal. Der rund 100 km lange, wirtschaftlich 
und technisch sehr bedeutende Kanal zwischen der Elbeniederung 
und der Kieler Bucht wurde nach 7jähriger Bautätigkeit im Jahre 
1895 eröffnet. Die vom Kanalamt überwiesene Darstellung zeigt 
außer der Gesamtanordnung die wichtigsten Bauwerke dieser 
Wasserstraße. 
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Panamakanal, Von dem durch Ferdinand von Lesseps als Niveau- 
kanal begonnenen Panamakanal zeigen zwei Karten nach dem von 
der Isthmian-Canal-Comp. Washington zur Verfügung gestellten 
Material die wichtigsten Projekte für die Vollendung des Durch- 
stiches der Landenge von Panama zur Verbindung des Großen 
Ozeans mit dem Atlantischen Meer. Der zwischen Panama und 
Colon mit einer Länge von 73 km ausgeführte Kanal ist in einem 
Relief veranschaulicht, das dem Museum vom Verein amerikanischer 
Ingenieure gestiftet wurde. 

Eine Abteilung „Entwicklung der Krane“, welche interessante 
Modelle der wichtigsten Krantypen zeigt, leitet über zur Gruppe 


Hafenbauwesen 


Häfen und Leuchttürme. In einer Reihe von Bildern sind Häfen 
und Leuchttürme dargestellt, darunter der berühmteste Leuchtturm 
des Altertums, der Pharos von Alexandrien, 170 m hoch, eines der 
sieben Weltwunder, 283 v. Chr. erbaut; ferner der älteste der noch 
bestehenden Leuchttürme, der Pharos von Coruna, erbaut 100 .n. Chr. 
von Kaiser Trajan, 1634 renoviert. Bild und Diorama zeigen den 
Hafen von Ostia; Bilder neuerer Häfen schließen sich an. 

Ein Modell des Bremer Hafens aus dem 17. Jahrhundert mit 
Packhäusern und der sog. Schlachte zeigt eine interessante Hafen- 
anlage mit den Verladeeinrichtungen usw. Einen Überblick 
über die Anlage eines der bedeutendsten modernen Häfen gibt 
ein von Prof. Zeno Diemer ausgeführtes großes Gemälde des Hafens 
von Hamburg. 


Wasserstraße mit Leuchtfeuern. Ein von der Versuchsstation für 
Leuchtfeuer, Stettin-Bredow, sgefertigtes, betriebsfähiges Modell 
zeigt die für Schiffe in der Dunkelheit schwer zu findende Fahr- 
straße Stettin—Swinemünde mit den zahlreichen Leuchtfeuern, 
welche durch verschiedenartige Farbe und Brenndauer von Strecke 
zu Strecke die Fahrtriehtung angeben. 


Leuchtfeuer. Durch Modelle sind dargestellt: eine alte hölzerne 
Feuerwippe, eine Feuerblise, die Leuchtbake bei Finkenwärder und 
der Rote Sand-Leuchtturm, erbaut 1883/85 von Harkort, Duisburg. 


Die Leuchtfeuerschiffe, welehe an ihren Masten ein Leuchtfeuer 
tragen und überall da ausgelegt werden, wo Leuchttürme wegen 
zu großer Tiefe nicht errichtet werden können, sind durch eine 
Zeichnung des ersten Feuerschiffes aus dem Jahre 1731 sowie durch 
ein Modell des modernen Leuchtfeuerschiffes „Norderney“ vertreten. 


Seezeichen. Die Seezeichen finden im Allgemeinen dort Verwen- 
dung, wo dem Schiffer eine Untiefe, ein Ansegelungspunkt oder 
die Richtung des Fahrwassers kenntlich gemacht werden soll. Ihre 
Entwicklung ist dargestellt durch Modelle von einfachen schwim- 
menden Tonnen, den sog. Bojen, durch das Modell einer Glocken- 
und Heulboje, einer Leuchtboje nebst einigen Originalbojenlaternen 
für Ölgas von Pintsch. 
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SCHIFFBAU 


(Erdgeschoß und Untergeschoß Raum 116—140) 


Schiffe der Naturvölker”/ Ruder- und Segelschiffe.... Raum 116-117 


Dampf- und Motorschiffe.............s-Hn er eeeeerree Raum 118 
Kriegsschiffe... My nacce dunc Raum 119 
Werften / Schiffbau .......ueuananaeneennnnseeeenenn Raum 120—121 


Aufgaben der Schiffahrt und Nautische Instrumente.. Raum 122—124 
Unterseeboote / Unterwasserwaffen / Bergungswesen Raum 125-126 
Schiffsinneneinrichtung .........cceeceeece BR 92 Raum_126-138 
Schiffsmaschinen / Schiffssteuerung ..............:+- Raum 139—140 


Die Geschichte vom Ursprung der Schiffahrt verliert sich 
im Dunkel der Vorzeit. Das Wasserfahrzeug ist an den ver- 
schiedensten Stellen der Erde und überall dort erfunden 
worden, wo Not oder gute Gelegenheit den Menschen ver- 
anlaßten, sich auf das Wasser zu wagen. Von den bescheiden- 
sten Anfängen an hat sich die Schiffahrt zu einem mächtigen 
Verkehrs- und Zivilisationsfaktor entwickelt. 

In dem Bestreben, nicht nur ein umfassendes, sondern auch 
ein klares Bild der geschichtlichen und technischen Entwick- 
lung der Schiffahrt zu geben, hat das Museum nach Möglich- 
keit Originale, im übrigen naturgetreue Modelle in dem 
gleichen Maßstab 1:50 aufgestellt, sodaß Größenvergleiche 
ohne weiteres möglich sind. Wo aus Sondergründen ver- 
einzelt ein anderer Maßstab gewählt wurde, ist dies aus- 
drücklich angegeben. 


Schiffe der Naturvölker 


Das Fahrzeug des Urmenschen ist in einem Diorama dargestellt, 
das einen Australneger zeigt, wie er auf einem treibendem Baum- 
stamm einen Fluß überquert. Aus einfachen Baumstämmen und 
Flößen, deren Modelle die verschiedenen verwendeten Mate- 
rialien aufweisen, bestanden die ersten Wasserfahrzeuge. 


Der Einbaum war der nächste Schritt vorwärts. Es war ein mit 
den primitivsten Werkzeugen ausgehöhlter Baumstamm, der schon 
zu einer unseren heutigen Begriffen entsprechenden Schiffsform 
führte. Die Sammlung enthält das Original eines alten, auf dem 
Starnberger See verwendeten Fischereinbaumes. 

Das hauptsächlich in der Südsee verwendete Auslegerboot wird 
durch zwei Originale von Ceylon und Modelle vertreten. Der seit- 
wärts angebrachte Ausleger erhöht die Stabilität und in der Form 
des Doppeleinbaums, der Pirogue, die Tragfähigkeit. 

Das Spantenboot, zusammengesetzt aus einem Gerippe von der 
Form des Fahrzeuges und einem wasserdichten Überzug, bildete 
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Eskimo-Kajak mit Fellbezug 


den Übergang zum Schiff bekannter geschichtlicher Epochen. — 
Ein Boot aus Bolivien, dessen Überzug aus Rindenstücken zu- 
sammengesetzt ist, sowie ein mit Seehundsfell überzogener Eskimo- 
Kajak sind die Vertreter dieser Form. Einer schon höheren Kultur- 
stufe gehören die in Modellen gezeigten exotischen Schiffe an, 
wie malayische Boote, eine chinesische Dschunke, eine arabische 
Dhau usw. 


Ruder- und Segelschiffe 


Die Gruppe zeigt die Entwicklung der Seeschiffe vom 
Altertum bis in das 20. Jahrhundert an einer Reihe von 
Modellen. 

Als Fortbewegungsmittel haben seit den ältesten Zeiten 
bis zum Ausgang des 18. Jahrhunderts ausschließlich Ruder 
und Segel gedient, wobei im Altertum Segel nur bei günstigem 
Wind verwendet wurden. Der Gebrauch der Segel scheint 
nicht überall verbreitet gewesen zu sein; als Columbus zum 
erstenmale nach Westindien kam, fand er dort keine Segel- 
schiffe vor. 

Vom ältesten Schiffbau wird der chinesische repräsentiert 


durch das schon erwähnte Modell einer Dschunke, die in dieser 
Form seit Jahrtausenden in Gebrauch ist. Der ägyptische 
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Normannenschiff 


durch zwei Modelle; eines aus der Zeit des alten Reiches (3500 v. 
Chr.) und eines aus der Zeit des neuen Reiches (1500 v. Chr.). Als 
Vorlagen für die Modelle dienten Reliefs altägyptischer Grab- 
mäler. — Den Ägyptern weit überlegen waren die 


Phönizier, die vom 11. Jahrhundert v. Chr. ab die Seefahrt 
und den Schiffbau als Gewerbe betrieben. Das Modell eines phöni- 
zischen Seeschiffes aus dem 8. Jahrhundert v. Chr., hergestellt nach 
einem Flachrelief aus jener Zeit, beweist ihre große Fertigkeit auf 
diesem Gebiete. Das Urbild besaß eine Wasserverdrängung von 
etwa 200 t. Seine Länge betrug 30 m, Breite 10m, Tiefgang 2m. 
Die Fortbewegung erfolgte durch Segel und Ruder. Eigenartig ist 
der Pferdekopf am Vorderschnabel, der sich in ganz ähnlicher 
Form bei Wikingerschiffen wiederfindet und auf uralte Beziehungen 
zwischen dem Norden und dem Mittelmeer schließen läßt. 

Den Schiffbau der Griechen zeigt das Modell einer aus dem 
4. Jahrhundert v. Chr. stammenden Triere, d. h. eines Schiffes mit 
drei Reihen Ruderbänken übereinander. 

In der nachchristlichen Zeit setzte der Aufschwung des nor- 
dischen Schiffbaues ein. In der Sammlung befinden sich als 
Belegstücke dieser Entwieklung ein 

altes Wikingerschiff aus dem 4. Jahrhundert, Modell 
nach dem bei Schleswig ausgegrabenen Original. Es ist ein klinker- 
gebautes Boot mit Kiel und Spanten, von 20m Länge, das haupt- 
sächlich durch Ruder fortbewegt wurde; ferner ein 


Normannenschiff aus dem 9-10. Jahrhundert, Modell 
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Modell des Bucentaur Ferdinand Marias 


eines in Norwegen ausgegrabenen Stückes, von 2m Länge und 
5,10 Breite. 


Im Mittelalter stand der Schiffbau in den italienischen Seehandel- 
städten in hoher Blüte. Als besonders kühne Seefahrer galten da- 
mals die 


Venetianer. Den Stand ihrer Schiffbautechnik zeigt das 
Modell einer 36ruderigen Galeere aus der Zeit des 13.—15. Jahr- 
hunderts, außerdem das Modell einer Prachtgeleere, des Bucen- 
taur, wie sie von 1311 ab in Venedig gebaut wurden. Das Modell 
ist nach den Plänen angefertigt, nach denen sich der Kurfürst 
Ferdinand Maria von Bayern 1663 ein solches Prachtschiff auf dem 
Starnberger See erbauen ließ. Schiffbautechnisch ohne Bedeutung 
diente es lediglich als schwimmender Festsaal. 


Die bisher erwähnten Schiffe hatten Ruder- und Segelantrieb. 
Vom 14. Jahrhundert ab ging man für die Seeschiffahrt zum 

reinen Segelschiff über. Aus dem Normannenschiff mit 
2 Masten entwickelten die Holländer zur Zeit der Hansa die 
Koggen, den ersten Typ reiner Segelschiffe mit einem festen 
Steuerruder in der Mitte des Hinterschiffes. Ein Modell zeigt die 
bauchige Schiffsform und den weit vorspringenden Kiel. Die 
Koggen waren ziemlich unverändert bis ins 15. Jahrhundert im 
Gebrauch. 

Zur gleichen Zeit bauten die Portugiesen und Spanier Kara- 
vellen. Das von König Alfons XIII. von Spanien gestiftete Mo- 
dell einer solchen zeigt die Santa Maria, mit der Columbus 
1492 seine Entdeckerfahrt nach dem Westen antrat. 
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Fünfmast-Vollschiff Preussen 


Kriegs- und Handelsschiffe wurden bis ins 19. Jahrhundert 
hinein nach Bau- und Antrieb in der gleichen Art ausgeführt. 
Nur erhielten die Kriegsschiffe Geschütze, die bis um 1500 
auf den Kastellen, später auf der Breitseite in Batterien Auf- 
stellung fanden. 


Von alten Kriegsschiffen sind vorhanden ein englischer 
Zweidecker aus dem 16. Jahrhundert, Modell des Linienschiffes 
„Great Harry“, ferner die 

kurbrandenburgische Fregatte „Friedrich Wilhelm 
zu Pferde“ aus dem 17. Jahrhundert, im Auftrage des Großen Kur- 
fürsten von einer holländischen Werft gebaut, ein Schiff der 
ostindischen Handelsgesellschaft aus dem Anfang 
des 18. Jahrhunderts: „König von Preußen“, das, wie ein Linien- 
schiff mit Geschützen ausgerüstet, zur Begleitung und zum Schutz 
von Handelsschiffen bestimmt war. Der 

Dreideeker „Vietory“, ein englisches Linienschiff vom 
Jahre 1766, Flaggschiff Nelsons in der Schlacht bei Trafalgar 1805, 
zeigt bereits eine hohe Vollkommenheit der Takelage, der gegen- 
über unsere heutigen Dreimaster nur wenig Fortschritte aufweisen. 
Es liegt im Hafen von Portsmouth und ist in Wahrung alter Tra- 
dition noch heute das Admiralschiff der englischen Marine. So 
z. B. ergehen von ihm aus die Mobilmachungsbefehle für die eng- 


lische Flotte. 
Neuzeitliche Typen sind durch die Modelle folgender Segel- 
schiffe dargestellt: 


Segelfregatte „Gefion“, 1849 den Dänen abgenommen, 
wurde sie 1852 in die deutsche Bundesflotte eingestellt und bildete 
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damals mit ihren 48 Kanonen und 400 Mann Besatzung ihr stärkstes 
Schift. Der unterste Teil des Modells ist aus einer Planke des 
Schiffes gefertigt. 

Amerikanischer Klipper „Republik“, Sonderschift 
mit Gaffelsegeln für die Küstenfahrt um das Kap Horn nach 
Kalifornien. Gebaut um die Mitte des 19. Jahrhunderts, in der 
Blütezeit der Segelschiffahrt. 

Deutsches Fünfmast-Vollschiff „Preußen“, bis- 
her größtes und schnellstes Segelschiff der Welt, ganz aus Stahl, 
erbaut auf der Werft von Tecklenborg in Geestemünde. Am 
8. November 1910 zerschellte es an den Klippen vor Dover, wo es 
heute noch liegt. 

Schulschiff „Prinzessin Eitel Friedrich“ des 
Deutschen Schulschiff-Vereins. Es war zur Heranbildung des Nach- 
wuchses an Seeleuten für die Marine bestimmt. 

Weiter sind in dieser Abteilung bemerkenswert Modelle von Sport- 
Ruderbooten (Maßstab 1:10) und namentlich Segel-Yachten 
in Längen von 5-30 m. Den Bemühungen von Geheimrat Prof. Dr. 
Busley verdankt das Museum Modelle aller typischen Vertreter 
neuzeitlicher Rennyachten. — Den Schluß der Abteilung bildet 
neben einer Reihe Abbildungen von Fiseherbooten das Mo- 
dell des 

Expeditionsschiffes „Gauß“, eines Segelschiffes mit 
Hilfsdampfmaschine von 300 PS, mit dem (1901) unter Leitung von 
Prof. Dr. v. Drygalski die bekannte Südpol-Expedition unter- 
nommen wurde. Die Formgebung erfolgte unter besonderer Berück- 
siehtigung der Widerstandsfähigkeit gegen den Druck des Eises 
durch starke innere Abstützungen und eine dreifache Holzbeplan- 
kung. 

Vom Rotorscehiff „Buekau“ mit Flettner-Rotoren, 
die vielleicht berufen sind, der Segelschiffahrt einen neuen Auf- 
schwung zu geben, ist ein Modell für das Museum in Arbeit. 


Dampf- und Motorschiffe 


Erhöhung der Sicherheit und der Schnelligkeit waren die 
Ursachen für die Einführung des Dampfbetriebes in der 
Schiffahrt. Der erste einschlägige Versuch wird dem Mar- 
burger Professor Papin 1681 zugeschrieben; vermutlich 
ist es indessen nur bei der Absicht geblieben, da es damals 
noch keine brauchbare Dampfmaschine gab. Nach erfolg- 
losen französischen Versuchen (1774-1785), ebensolchen 
englischen (1788/89) und amerikanischen (ab 1788) entstand 
in der 


„Charlotte Dundas“ (1802) das erste praktisch brauchbare 
Dampfschiff. Erbauer war der Schotte Symington. 

Das Modell zeigt die auf Deck aufgestellte doppeltwirkende 
Dampfmaschine, die mit Kurbel und Lenkstange ein Ruderrad am 
Hinterteil des Schiffes antrieb. Zu Schleppzwecken auf dem Forth 
und Ciyde-Kanal bestimmt, wurde es wegen angeblicher Ufer- 
beschädigungen durch die von ihm erzeugten Wellen bald wieder 
außer Betrieb gesetzt. — Das nächste Dampfschiff war die 
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„Clermont“, gebaut von dem Nordamerikaner Robert Ful- 
ton, die am 7. Oktober 1807 ihre erste Fahrt auf dem Hudson von 
New-York nach Albany mit einer Geschwindigkeit von 4 Km/Stunde 
machte. Das Modell zeigt die etwas unbeholfenen Formen des 
Schiffes, das noch einen flachen Boden hatte. Die 20 PS.-Dampf- 
maschine trieb zwei Schaufelräder an. Mit dem Erfolg der Cler- 
mont begann der Siegeslauf des Dampfschiffes.. 5 Jahre später 
waren auf den Flüssen und Seen Nordamerikas schon 50 Dampfer 
in Betrieb. — Das erste dauernd erfolgreiche Dampfboot Europas 
war der „Komet“, erbaut von dem Schotten Bell und 1812 auf 
dem Clyde in Betrieb genommen. Das Schiff ist 1821 gescheitert. 

„Savannah“, ein amerikanisches Schiff, war der erste Dampfer, 
der (1818) mit einer Fahrt von Savannah nach Liverpool den atlan- 
tischen Ozean überquerte. Das Schiff legte die Fahrt in 26 Tagen 
zurück, davon 18 Tage mit Dampfkraft und 8 Tage unter Segel. 
Die sehr hohen Masten trugen Brigg-Takelage. 


In Deutschland wurde die Dampfsciffahrt 1816 auf der 
Weser und Elbe, 1829 auf dem Rhein eingeführt. 


„Stadt Mainz“, der erste Rheindampfer, wurde 1829 von der 
Gutehoffnungshütte erbaut. 


„Washington“ war der erste, noch in England gebaute 
Dampfer des 1847 gegründeten Norddeutschen Lloyd, dessen 
erste Überseefahrt 1851 stattfand. 

Ein Bild des „Great Eastern‘ veranschaulicht die Abmes- 
sungen des (1852/57) von Brunell und Russel gebauten Riesen- 
schiffes, das mit seinen 207 m Länge und seiner Wasserverdrängung 
von 27400 t bis 1907 das größte Schiff der Erde blieb. Eigenartig ist 
der kombinierte Antrieb mit Schraube und Schaufelrädern, der 
nur bei diesem Schiff angewendet wurde. 


Das Schaufelrad ist für Seedampfer allmählich ganz ver- 
lassen worden, da es sich in Seegang nicht bewährte, und 
findet nur noch auf Flüssen und Binnengewässern Verwen- 
dung. Es wurde verdrängt durch die Schraube, deren 
erste betriebsfähige Ausbildung und Unterbringung in dem 
Schraubenbrunnen dem österreichischen Förster Josef Ressel 
(1829) zu verdanken ist. Eine weitere Vervollkommnung 
bestand in dem Ersatz des Holzes als Baustoff durch Eisen. 
1845 lief in Bristol der erste ganz aus Eisen gebaute See- 
dampfer „Great Britain“, 3500 Tonnen, vom Stapel. Die 

„Borussia“ war der erste, ganz aus Eisen erbaute deutsche 


Schraubendampfer, der 1855 von der Hamburg-Amerika- 
Linie (Hapag) in Dienst gestellt wurde. 


Etwa von dem Jahre 1860 ab vollzog sich eine Umgestal- 
tung im Handelsschiffbau durch Sonderentwiclung von 
Frachtdampfern mit großem Fassungsraum und 
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mäßiger Geschwindigkeit für den Güterverkehr, repräsentiert 
durch das Modell eines modernen Frachtdampfers, und 
Schnelldampfern für den Personenverkehr. Bei den 
letzteren setzte von den 9er Jahren ab ein eifriger Wett-' 
bewerb zwischen England und Deutschland um das „Blaue 
Band“ des Ozeans, d. h. um die Inhaberschaft des Schnellig- 


keitsrekordes, ein. 


„Fürst Bismarck“ erbaut 1888/91 vom Stettiner Vulkan für 
die Hapag und die kurz vorher gebaute „Auguste Viktoria“ waren 
die ersten deutschen, ganz aus Stahl gebauten Doppelschrauben- 
Schnelldampfer. Seine Wasserverdrängung betrug 10500 t, Länge 
153 m, Maschinenleistung 16000 PS. Der „Fürst Bismarck“ führte 
als erster Dampfer die Überfahrt nach Amerika in 6 Tagen aus 
und errang damit (1891) das blaue Band für Deutschland. 


„Käiser Wilhelm II.“, ebenfalls vom Stettiner Vulkan für 
die Hapag gebaut und 1903 vom Stapel gelaufen, hatte eine Wasser- 
verdrängung von 26000 t, eine Länge von 215 m, Maschinenleistung 
von 38000 PS. und eine Geschwindigkeit von 23,5 Knoten-Stunde 
(Kn = 1855 m). Ein Schnittgemälde zeigt die Anordnung von Ma- 
schinen- und Kesselanlagen, die Lagerung von Antriebswelle und 
Schraube, die Verteilung der Lagerräume, Kabinen usw. 


Nachdem England 1907 durch die „Lusitania“ und „Maure- 
tania“ das Blaue Band und vorübergehend den Größen- 
Rekord errungen hatte, brachte Deutschland (1915) den 
letzteren durch die Bauten der „Imperator“-Klasse wieder 
an sich, von denen die 


„Vaterland“ erbaut von Blohm & Voß, Hamburg, 1914 von 
der Hapag in Betrieb genommen wurde. Die „Vaterland“, ein 
Turbinendampfer mit 4 Schrauben, besitzt eine Wasserverdrängung 
von 64000 t, Länge 290 m, Maschinenleistung 61000 PS. Bei dieser 
Klasse, die eine Geschwindigkeit von 22,5 Kn. besitzt, hat man von 
vornherein auf ein Höchstmaß von Geschwindigkeit verzichtet, um 
so mehr Wert aber auf die Sicherheit und Ausstattung gelegt. 


Angeschlossen sind Modelle einer Reihe von Spezial-Dampf- 
schiffen, die je in besonderer Weise ihrem Verwendungszweck 
angepaßt sind: Schleppdampfer mit geringer Geschwindigkeit und 
hoher Zugkraft; Kettenschlepper, Radschlepper vom Rhein; Eis- 
brecher „Gardenga‘“‘ mit äußerst solidem Vorderteil, das sich auf 
die Eisdecke hinaufschiebt und sie durch sein Gewicht zertrümmert. 
Kabeldampfer, Fährdampfer, Fischdampfer, Tankdampfer für Pe- 
troleumtransport, bei denen Kessel und Maschinenanlage weit nach 
hinten verlegt sind. 

Eine Sondergruppe bilden schließlich die Motorschiffe, wie 
kurzweg die mit Verbrennungsmaschinen betriebenen Schiffe ge- 
nannt werden. Da der Name „Dampfer‘“ für die nicht paßt, werden 
sie auch „Öler‘ genannt. 
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Linienschiff „Braunschweig“ 


KRIEGSSCHIFFE 


Die Abteilung Kriegsschiffe zeigt die Entwicklung der 
deutschen Kriegsflotte von 1848—1870. 


Die ersten Schiffe der — damals noch preußischen — Flotte waren 
Segler und sind in Bildern dargestellt. Bekannt sind die Korvette 
„Amazone“, gebaut 1843 und als erstes preußisches Kriegsschiff 
1848 eingestellt, 1861 an der holländischen Küste gestrandet; der 
Schoner ‚„Frauenlob“, 1855 aus Sammlungen deutscher Frauen er- 
baut, ist 1860 während eines Taifuns in den Ostasiatischen Ge- 
wässern untergegangen. Die Segelfregatte „Gefion‘“ ist schon früher 
erwähnt. 

Die weitere Entwicklung ist durch eine große Reihe von Modellen 
dargestellt, an denen die Fortschritte an Größe, Geschwindigkeit, 
Bewaffnung und Panzerung zu sehen sind. Hierbei ist die Aufstel- 
lung nach den Typen der Kriegsschiffe: Linienschiffe, Kreuzer, 
Kanonen- und Torpedoboote gegliedert. 


Linienschiffe 


Liniens&hiffe heißen die eigentlichen Schlachtschiffe, deren 
Wert vorzugsweise in der Armierung und Panzerung, weniger 
in der Geschwindigkeit liegt. Für ihre Entwicklung war der 
heute noch nicht beendete Wettstreit zwischen Geschütz und 
Panzer maßgebend. 

Ältere Linienschiffe bis 190. — „Sachsen“, seit 1878 
in Dienst. 98m, 7370t, 6000 PS., 15 Kn. Seinem Typ nach eine 
Panzerkorvette der Sachsenklasse, damals Ausfallskorvette genannt. 
6 Geschütze von 26 cm; 2 in einem vorderen Turm, 4 in einer mwitt- 
leren Kasematte. Seitenpanzer aus doppelten Ptattenlagen mit 
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gestiftet von Kaiser Wilhelm II. 


Holzzwischenlage nur in der Mitte; an beiden Enden gewölbte 
Panzerdecken in der Wasserlinie. 

„Frithjof“ 1891, 8m, 4100t, 5200 PS., 15,5 Kn. Küstenpanzer- 
schiff der Siegfriedklasse, bestimmt zur Verteidigung des Nordost- 
seekanals sowie für den Dienst in der Ostsee. Drei 24cm Geschütze, 
2 vorn und 1 hinten in gepanzerten Barbettetürmen. 4 Torpedo- 
rohre, acht 8,8 em Geschütze, durchlaufender Seitenpanzer (Gürtel- 
panzer). 

„Wörth“, 1892, 108m, 10000t, 10000 PS., 17 Kn.; Vertreter der 
Brandenburgklasse,. Sechs 28cm Geschütze; je 2 in einem geschlos- 
senen Barbetteturm vorn, hinten und in der Mitte. 14 Geschütze zu 
105 und 88cm, 4 Torpedorohre. Gürtelpanzer und Panzerdeck, 
beides zum erstenmal aus Krupp’schen Nickelstahl. 

Neuere Linienschiffe ab 1900: „Kaiser Barbarossa“ ‚190), 
Vertreter der Kaiserklasse. 115m, 11150t, 13000 PS., 18 Kn. Vier 
Geschütze zu 24 em, je,2 in einem Turm vorn und hinten. Acht- 
zehn 15 cm-Geschütze an Deck, davon 6 in Einzeltürmen und 12 in 
Einzelkasematten, und an leichter Artillerie acht 88cm Kanonen 
in Aufbauten und zwölf 3,7 em-Kanonen in den .Marsen. Sechs 
Torpedorohre. 
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„Braunschweig“ (1902), der Braunschweigklasse, die schon 
das Bestreben zeigt, die Überwasserbauten zu erniedrigen, 126 m, 
13.000 t, 16000 PS., 18 Kn. Vier Geschütze zu 28 cm, je 2 in einem 
Turm vorn und hinten, vierzehn 17 em-Geschütze, davon 4 in Einzel- 
türmen, 10 in einer Kasematte, dazu reichlich leichte Artillerie. 

„Rheinland“ (1908). Das Schnittmodell im Maßstab 1:25 ist 
von Kaiser Wilhelm II. gestiftet und entspricht bis auf die 
kleinsten Teile dem Urbild. Vertreter der nach englischem Vorgang 
sogenannten Dreadnought-Klasse, im Gegensatz zu seinem Vorbild 
aber mit Mittel-Artillerie ausgerüstet. 145,5 m, 19000 t, 25000 PS., 
20 Kn. Zwölf 28 em-Geschütze zu je 2 in 6 Türmen. Zwölf 15 em-Ka- 
nonen, hierzu leichte Artillerie. Es fehlen die hohen Aufbauten. 
Die Gefechtsmarsen sind fortgefallen; die Masten dienen nur für 
Beobachtung und Signale. Auf der Schnittseite sind alle wesent- 
lichen Innenteile nach Anordnung und Konstruktion zu erkennen. 
Querspanten und Längsspanten, die vielfältige Unterteilung der 
Räume und die Panzerung des Schiffes sind im Modell sichtbar 
gemacht. Die Hauptkessel und Maschinenanlage sowie Hilfsma- 
schinen, Rudermaschinen, Frischwassererzeuger, Filter, Kühlma- 
schinen usw. sind teilweise beweglich und elektrisch drehbar oder 
können von Kurbeln angetrieben werden. Der vordere und hintere 
Geschützturm sind an den Antrieb der Hauptmaschine mittels 
mechanisch auswechselbarer Riemenantriebe angeschlossen. 

„Ersatz Weißenburg“ (1913). Modell im Maßstab 1: 100. 
174m, 25800 t, 31000 PS., 21 Kn. Weiteres Drücken der Aufbauten 
und geringe Bordhöhe lassen das Bestreben erkennen, das Erkennen 
auf weite Entfernung zu erschweren und ein geringes Ziel zu 
bieten. Zehn 30,5 em-Geschütze in 5 Türmen, 2 vorn, 2 hinten, 1 in 
der Mitte. Auf dem erhöhten Oberdeck reichliche Mittelartillerie, 
auf dem mittleren Turm leichte Artillerie. z 


Kreuzer 


Bei den Kreuzern steht die Geschwindigkeit in erster Linie. 

Panzerkreuzer sind Großsciffe, die mit hoher Ge- 
schwindigkeit verhältnismäßig starke Armierung und Pan- 
zerung vereinigen. 

„Fürst Bismarck“ (1897), 120m, 10700t, 13500 PS., 19 Kn. 
Das Schiff besaß bis über die Wasserlinie eine Holzbeplankung, die 
mit Gelbmetall beschlagen war. Sein Panzerschutz ist ähnlich dem 
der Kaiserklasse, nur etwas schwächer. — „Prinz Friedrich 


Carl‘ (1902), der Adalbertklasse angehörend, 120 m, 9000 t, 17.000 PS., 
20,5 Kn., war hauptsächlich für den Auslandsdienst bestimmt. 


„Seharnhorst“ (1906), 143m, 11600t, 27000 PS., 23,8 Kn. mit 
verhältnismäßig starker Armierung. 


Kleine Kreuzer besitzen die Kennzeichen der Kreuzer, 
insbesondere hohe Geschwindigkeit, in starkem Maße, 


„Hertha“ (1897), Vertreter der Freyaklasse, 105 m, 5600 t, 10.000 
PS., 18 Kn. Das Schiff besitzt Panzerdeck, aber keinen Seiten- 
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panzer und diente in den letzten Jahren als Schulschiff für See 
kadetten und Schiffsjungen. 

„Bremen“ (1903), Hamburgklasse, 104m, 3200 t, 10 000 PS., 22 Kn. 
Die Armierung besteht nur aus leichter Artillerie. 3 

„Dresden“ (1907), 110m, 3800, 15000 PS., 23 Kn., ähnlich der 
Bremen, Das Schwesterschiff Lübeck war der erste Turbinenkreuzer 
der deutschen Marine. ” 

„Königsberg“ (1915/16), Ersatz der „Gazelle ‚ 146m, 5300 t, 
31000 PS., 27,5 Kn. Die Torpedo-Laneierrohre sind an Deck ver- 
legt. 


Von den Kreuzern haben, wie bekannt, „Scharnhorst“, 
„Dresden“ und „Königsberg“ im Kriege ein ruhmvolles Ende 
gefunden 


Kanonenboote 


Kanonenboote sind kleinere, ungeschützte oder schwach 
gepanzerte Fahrzeuge mit geringem Tiefgang, zur Küsten- 
verteidigung und zum Befahren von Flüssen bestimmt; in 
späteren Zeiten dienten sie vornehmlich zum Zeigen der 
Flagge in den Kolonialgebieten. 


Ältestes Ruder-Kanonenboot (1842), Modell im Maß- 
stab 1:25. Der Antrieb erfolgte durch Ruder. Ein größeres Ge- 
schütz in der Mitte des Hecks, 2 kleinere daneben, ein kleines am 
Bug. 

Kanonenboot „Eber‘“ (1892), der Iltisklasse. Zwei 10,5 em 
Kanonen, daneben eine Reihe kleinerer Geschütze. Dieser Typ 
war vorzugsweise zum Schutz der deutschen Interessen im Aus- 
land bestimmt. Der Eber ist bei einem Taifun in der Südsee 
untergegangen. 

Flußkanonenboot „Vaterland“ (190). Eine 88 und eine 
5 em Kanone sowie einige Maschinengeschütze. Aus Beiträgen des 
deutschen Flottenvereins gebaut, war es für den Dienst in den chi- 
nesischen Gewässern bestimmt und mit zwei Schwesterschiffen in 
Tsingtau stationiert. Besonders kennzeichnend ist der nur 0,6 m 
betragende Tiefgang. 


Torpedoboote 


Aufgabe der Torpedoboote ist, sich in höchster Geschwindig- 
keit und möglichst unbeobachtet dem Gegner zu nähern, um 
ihn mit dem Torpedo anzugreifen. Daraus folgern die An- 
forderungen: Hohe Geschwindigkeit, geringe Wasserverdrän- 
gung und Sichtbarkeit, kleine Zielfläche, Seetüchtigkeit. 

Eines der ersten in Deutschland gebauten Torpedoboote war 

„Tapier‘ (1882), von dem Modell und Schnittzeichnung zu 
sehen sind. 

Weitere Modelle zeigen Boote der Klasse „G‘ (1905) mit 27 Kn. 
und der Klasse „S‘“ (1906/07) mıt 30 Kn. Geschwindigkeit. Weiterhiu 
ist vorhanden ein Modell des schnellsten Torpedobootes der Welt, 
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das 1897 von der Schichau-Werft für die chinesische Marine gebaut 
wurde. Seine Geschwindigkeit betrug 35,5 Kn. — 65 km/Stunde. 

Es schließen sich an Schiffstabellen, 19 Tabellen auf 10 
doppelseitigen Rahmen über die Kriegsflotten der verschiedenen 
Mächte nebst einer großen Gesamtübersicht in separatem Rahmen; 
entworfen, signiert und gestiftet von Kaiser Wilhelm II. 


Die Unterseeboote befinden sich im Untergeschoß 
und sind in einem späteren Abschnitt behandelt. 


Werften und Schiffbau 


Hellinganlagen. Die Hellinge sind Gerüstanlagen, die zum 
Aufbau des Schiffskörpers bis zur Schwimmfähigkeit dienen. So 
bald das Schiff schwimmfähig geworden ist, verläßt es den Helling, 
es läuft vom Stapel und wird nunmehr in schwimmendem Zustand 
fertig ausgebaut. Ein alter hölzerner Helling mit einem im Bau 
begriffenen Segelschiff ist in dem Gesamtmodell der ältesten deut- 
schen Schiffswerft von J. W. Klawitter in Danzig aus dem 18. Jahr- 
hundert enthalten. Hierneben Modell einer neuzeitlichen Gerüstan- 
lage dieser Art mit einem auf Stapel gesetzten Linienschiff, das 
in verschiedenen Baustadien dargestellt ist. 

Troekendock der. Werft Wilhelmshaven. Das 
Modell mit dem zur Reparatur eingedockten Linienschiff „Kaiser 
Friedrich III.“ zeigt, wie die zu reparierenden Schiffe in das mit 
entsprechenden Einlaßöffnungen versehene Dock einfahren können 
und wie sodann das Dock geschlossen und zur Freilegung des 
Schiffes ausgepumpt wird. E 

Altes hölzernes Schwimmdock. Die Entwicklung der 
Schwimmdocks, die das Außerwassersetzen des Schiffes ohne schwie- 
rige Bauten an jeder Stelle ermöglichen, ist zunächst durch das 
Modell des ersten im preußischen Staate erbauten hölzernen 
Schwimmdocks vom Jahre 1854, das auf der Werft von Klawitter bis 
zum Jahre 1904 im Betriebe stand, zur Anschauung gebracht. 

Eisernes Schwimmdock. Wie das Modell zeigt, werden 
die hohen Seitenwände des Docks bei der Einfahrt eines Schiffes 
mit Wasser gefüllt, so daß das Dock dem Tiefgang des Schiffes 
entsprechend in das Wasser eintaucht. Nachdem das Schiff einge- 
fahren ist, wird das Wasser aus dem hohlen Raum der Seitenwände 
durch Dampfpumpen wieder entfernt und das Dock schwimmt mit 
dem eingefahrenen Schiff auf der Wasseroberfläche. — Der erhöhte 
Teil der Halle umfaßt 

TechnikundWissenschaftimSchiffsbau. In.dieser 
Abteilung sollen die Spantenmodelle eines hölzernen und eines 
eisernen Schiffes sowie ein betriebsfähiges Modell einer Schlepp- 
‚versuchsanstalt, deren Aufgabe darin besteht, den Fahrt- 
widerstand eines Schiffskörpers an einem maßstäblichen Modell 
festzustellen, zur Aufstellung kommen. 


Aufgaben 
der Schiffahrt und nautische Instrumente 


In den anschließenden Nischen ist 
Die Aufgabe des Schiffsbaues an statistischen Tabel- 
len über die Entwicklung des Seehandels und durch Bilder über 
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die Entwicklung des Seekrieges erläutert. — Ferner sind in ihnen 

Nautische Instrumente untergebracht, worunter Instru- 
mente zu verstehen sind, welehe das Ort- und Wegfinden auf See 
ermöglichen. Als solche hierfür dienen Kompaß, Logg und Sextant. 

Zur Kursbestimmung benutzt man von altersher den magne- 
tischen Kompaß, der in älteren und neueren, den nautischen 
Zwecken angepaßten Ausführungen gezeigt wird. Ein Kreisel- 
kompaß von Anschütz und der erste Versuchskreiselkompaß 
von Werner v. Siemens sind betriebsfähig aufgestellt, daneben 
eine gleichfalls betriebsfähige Dreikreisel-Kompa ß-Anlage 
für einen modernen Schnelldampfer mit Mutter- und Tochterkompaß, 
schließlich eine betriebsfähige Koppeltischanlage zur di- 
rekten Bestimmung des Schiffskurses mittels Kompaß und Logg. 

Die Instrumente für Weg- und Tiefenmessung sind Logg und 
Lot. Die Sammlung besitzt verschiedene Arten von Loggs, Loten 
und Lotmaschinen. Die Tiefenmesser sind vertreten durch eine 
Hand-Lotvorrichtung, durch ein Sacklot System Burt, sowie durch 
eine 'neuzeitliche Lotmaschine. Die Geschwindigkeitsmesser umfassen 
eine vollständige Handloggvorriehtung sowie mehrere Modelle von 
verschiedenen Geschwindigkeitsmessern. 

Zur Ortsfeststellung dienen die Sextanten und Scehiffs- 
uhren. Unter den Instrumenten befinden sich die Nachbildungen 
eines Gradstockes und eines Davisquadranten, Vorläufer der heu- 
tigen Instrumente zur Meßung von Gestirnshöhen; außerdem ein 
alter Oktant und ein neuer Sextant, mit denen durch Beobachtung 
der Gestirne und Vergleich mit einer Uhr die jeweilige Ortslage des 
Schiffes bestimmt und zur Feststellung des Kurses auf einer See- 
karte fortlaufend eingetragen wird. Daneben sind verschiedene 
typische Peilapparate aufgestellt, die zur Ortsbestimmung in der 
Nähe der Küste durch Einvisieren von Küstenpunkten benutzt 
werden. 

Die zur Zeitbestimmung dienenden Uhren müssen sich durch 
hesondere Genauigkeit auszeichnen. Eine moderne derartige Uhr 
ist durch ein Marinechronometer vertreten. 

An Hilfsinstrumenten werden noch gezeigt: Fernrohre 
und Periskope; an sonstigen Schiffseinrichtungen Gegenstände des 
Schiffsignalwesens, Schiffscheinwerfer u. derg]l. 

In den Raum hinein ragt durch eine Durchbrechung im Fußboden 
der Turm des ersten Unterseebootes U 1 mit seinen beiden Peris- 
kopen. Eine Doppeltreppe führt in das Untergeschoß zur Abteilung 


Unterseeboote / Unterwasserwaffen / 
Bergungswesen 


Wesen und Bestimmung dieser Fahrzeuge sind aus dem 
Weltkrieg noch in frischer Erinnerung. 

Das Bestreben, unter Wasser zu fahren, führte schon in 
früheren Jahrhunderten zu Vorschlägen und Versuchen, 
jedoch erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts zu praktisch 
brauchbaren Ausführungen. Für die neueren deutschen im 
Kriege so erfolgreichen Typen ist nach Form und Innen- 
einrichtung maßgebend geblieben 
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Das Unterwasserboot Bauers 


Unterseeboot U I. Das Museum zeigt neben zwei Modellen 
im Maßstab 1:25 (eines geschlossenen, eines im Längsschnitt) das 
Original des Bootes, das mit seinen 42 m Länge den ganzen Raum 
beherrscht. Die Seitenwand der Steuerbordseite ist entfernt, so daß 
das Innere überall zu sehen ist; außerdem ist es begehbar. Die 
Enge des Raumes ruft die lebhafteste Bewunderung wach für die 
Mutigen, die in solchen Fahrzeugen für das Vaterland ihr Leben 
wagten. 

Vorläufer der U-Boote zeigen Modelle des „Nautilus“ von 
Fulton (1785) und einer Versuchs-Ausführung des bayerischen 
Unteroffiziers Bauer (1850). Das Boot Bauers ist bei einer Probe- 
fahrt bei Kiel gesunken. Es wurde später gehoben und liegt heute 
im Museum für Meereskunde in Berlin. Neuzeitliche Unter- 
wasserfahrzeuge sind vertreten durch die Modelle der U-Boote 
19 — U 22 und das Modell eines Minenbootes U 10. Den Schluß der 
Modellsammlung bildet ein von der Germaniawerft gefertigtes Mo- 
dell des Handelsunterseebootes „Deutschland‘“, 


Unterwasserwaffen. Die gefährlichste, weil am besten 
durchgebildete Waffe sind die Torpedos, selbst eine Art von 
Unterseebooten. Gezeigt werden Originale von Torpedos und Lan- 
cierrohre, aus denen sie abgeschossen werden, schließlich der 

. wiederaufgefundene Rest eines explodierten Torpedos,. — Neben 
Abbildungen sind auch Originale von Seeminen vorhanden; ein 
großes Diorama zeigt den Vorgang des Minenlegens. 

Bergungswesen. Durch Originale, Bilder und Modelle ist 
die Entwicklung des Bergungswesens dargestellt. Prinzip und 
Wirkungsweise der Taucherglocken sind gezeigt, desgleichen 
Originale von Taucheranzügen. In einem Diorama sind je 
ein Schlauchtaucher und ein schlauchloser Taucher bei der Arbeit 
unter Wasser zu sehen. 
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Schiffsinneneinrichtung 


Kriegsscehiffräume. Hier ist eine alte Schiffsbatte- 
rie aus den 50er Jahren des 19. Jahrhunderts mit zwei in Natur- 
größe nachgebildeten Schiffsgeschützen aufgestellt, sowie Bilder 
moderner Schiffsbatterien. — Weiter ist ein mit allen Apparaten 
ausgestatteter Funkraum eines neuzeitlichen Kriegsschiffes vor- 
gesehen. 


Der als Schiffsgang ausgebildete Weg führt zu der Nach- 
bildung einer 


Schiffsküche und eines Kühlraumes. 

Schiffswohnräume. Naturgroße Nachbildungen eines alten 
Zwischendecks eines Segelschiffes sowie ds Wohndecks 
eines neuzeitlichen Übersee-Dampfers sind einander gegenüberge- 
stellt. — Die weiteren Räume zeigen die Nachbildung des Salons 
des ersten Seglers der Hamburg-Amerika-Linie aus dem Jahre 1848 
und als Gegenstück einen modernen Schiffspeisesalon, eine 
Kabine 3. Klasse eines modernen Schnelldampfers und eine Luxus- 
kabine mit Bad eines Schnelldampfers des Norddeutschen Lloyd. 
Diese Darstellung von Schiffsräumen wird ergänzt durch Dioramen, 
in denen ältere und neuere Schiffssalons, Luxusbäder, Vorhallen 
usw. auf modernen Luxusdampfern gezeigt werden, und durch 
Schnittzeichnungen verschiedener Fracht-, Passagier- und Luxus- 
schiffe, 


Schiffsmaschinen / Scehiffssteuerung 
Sehiffsmascehinen. Den Mittelpunkt dieser Abteilung bil- 
det die naturgetreue Nachbildung des Maschinenraumes eines neue 
ren deutschen Torpedobootes mit allen Schiffsmaschinen und einem 
Teil des Kesselraumes. Hierzu werden aufgestellt: Modelle älterer 
und neuerer Schiffskolbenmaschinen, Turbinen, Dieselmotoren usw. 


180 


Schiffspumpen. Abbildungen älterer und neuerer Hand- 
und Maschiuenpumpen sowie das geschnittene Original der in neue- 
rer Zeit vielfach verwendeten Stonepumpe. 

Maschinentelegraph. Die Übermittlung der Befehle vom 
Kommandoturm zu den einzelnen Schiffsteilen erfolgt durch me- 
chanische oder elektrische Übertragung von Signalen. Mechanische 
und elektrische Maschinentelegraphen sowie Kesseltelegraphen ver- 
schiedener Konstruktion sind betriebsfähig aufgestellt. 

Schottenschließvorriehtung. Die Türen, welche die 
bei neuzeitlichen Schiffen zahlreichen wasserdichten Abteilungen 
miteinander verbinden, müssen im Falle der Gefahr — Vollaufen 
einer Abteilung — schnell geschlossen werden. Ein großes Modell 
zeigt eine betriebsfähige Schottenschließvorrichtung für den Ma- 
schinenraum eines modernen Schnelldampfers. 

Die Entwicklung der Schiffslenkung wird gezeigt an 
Schiffsrudern und Rudermaschinen, angefangen vom einfachen 
Handruder bis zum betriebsfähigen Flettner-Ruder. Die Entwick- 
lung der Anker ist durch Originale und Modelle eines alten 
Normalankers mit Holzstock, eines neueren Normalankers, eines 
Porter-Ankers mit Eisenstock und beweglichen Armen, eines Martin- 
und eines Inglefieldankers, eines Schirmankers und eines Hall- 
ankers dargestellt. 


Schaufelräder 
Mit der Einführung des Maschinenbetriebes gewann die 
Verwendung von Schaufelrädern zur Fortbewegung der 
Schiffe Verbreitung. Sie hatten den Nachteil, daß bei ihrem 
Eintritt in das Wasser und bei ihrem Austritt aus ihm schäd- 
liche Widerstände auftraten, welche durch bewegliche Schau- 
feln möglichst beseitigt werden. ® ö 


Neben dem Modell eines Schaufelrades mit unbeweglichen Schau- 
feln sind im Museum vorhanden Modelle von Schaufelrädern, bei 
denen gerade Schaufeln durch ein besonderes Armsystem gedreht 
werden, sowie das Modell eines Doppelschaufelrades, bei dem die 
Schaufeln zur Erzielung eines größeren Nutzeffektes überdies ge- 
krümmt sind. Ein Modell der beweglichen Schaufelräder des Salon- 
dampfers „Kaiser Franz Josef I.“ zeigt, in welcher Weise die Räder 
von der Dampfmaschine angetrieben werden. Zwei weitere Modelle 
veranschaulichen den Antrieb der Schaufelräder auf dem Würm- 
seedampfer „Maximilian“ (1851) und auf dem Salondampfer „Luit- 
pold‘“ (1890). . 

Schiffsehrauben. Die Entwicklung der Schiffschraube, 
die jetzt ausschließlich zum Antrieb von Seeschiffen verwendet 
wird, ist, beginnend mit der Schraube von Ressel (1829), durch 
13 Modelle, welche die allmähliche Vervollkommnung der Schrau- 
benformen zeigen, dargestellt. U. a. sind vertreten: die Schraube von 
Eriesson, von Griffith, von Thornykroft, von Zeise und der Niki- 
propeller, der von dem Erfinder, dem Großherzog von Oldenburg, 
dem Museum gestiftet wurde. 

Um den Museumsbesuchern ein Bild von der Größe der Schiff: 
schrauben zu geben, ist eine Originalschraube für den Typ der 
Lloyddampfer „Spree“ und „Hawel‘ im Garten des Museums unter- 
gebracht. : 
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FLUGTECHNIK 


(Zwischengeschoß und Galerie Raum 141—153) 


Der Flug in der Natur / Samenflug / Flugtiere usw........ Raum 141 
Künstlicher Flug und Flugtechnik: 
Aufgaben der Flugwissenschaft .......:::-rereeeeeeene. Raum 142 
Leichter als die Luft: Ballone / Luftschiffe ........ Raum 143—146 
Luftverkehr 2. 3 a aan cunen nes Raum 147—149 
Schwerer als Luft: Fallschirme / Drachen / Flug- 
zeuge / Flugmotore usw. ........:2eeererererenen Raum 150—153 


Luftkrieg und Luftabwehr 


Die flugtechnischen Sammlungen des Deutschen Museums 
geben ein geschlossenes Bild der Wege und Irrwege, die zu- 
rückgelegt wurden, bis endlich die Sehnsucht der Jahrtau- 
sende erfüllt war. Der Mensch fliegt jetzt, bei normalen Ver- 
hältnissen, innerhalb einer vorgeschriebenen Zeit, auf fest- 
gesetztem Wege, zum vorausbestimmten Zielpunkt: die Vor- 
bedingungen für einen Luftverkehr sind gegeben. 


Der Flugin der Natur 


Wie immer war auch hier Natur die große Lehrmeisterin. Daher 
ist ihr der erste Raum gewidmet, den man von der Treppe aus 
betritt, die von der Abteilung Schiffbau in die Höhen führt, die 
von der Flugtechnik beherrscht sind. Im Zwischenstock unter der 
Galerie gelegen, ist der Raum in Dämmerung gehüllt, ein Symbol 
für das Halbdunkel, das immer noch über den Gesetzen lagert, nach 
denen zu fliegen die Natur einige ihrer Geschöpfe befähigt hat. 

Samenflug. Die Samen vieler Pflanzen finden wegen ihrer großen 
Menge in der Nähe der Mutterpflanze nicht die erforderlichen 
Lebensbedingungen, sie müssen auf einen weiten Raum verteilt 
werden. Durch entsprechend ausgebildete Organe, die sich bei ihnen 
entwickelt haben, treibt der Wind sie fort. Ein Schrank enthält 
Beispiele der Fallschirmflieger, Gleitflieger und 
Schraubenflieger. 

Vorweltliche Flugtiere. In der Urzeit lebten Reptilien, Säugetiere, 
von deren Formen wir durch knochenfunde und Abdrücke im Gestein 
Kenntnis haben. Einige von ihnen waren imstande zu fliegen. Auch 
Insekten gab es in der Urzeit. Auf der Treppenwand befindet sich 
das BildeinesFlugsauriers. Links von der Treppe hängen 
andere Bilder von Urzeitfliegern; in Kästen befinden sich die Re- 
konstruktionen in natürlicher Größe eines langschwänzigen 
Flugsauriers und eines oberkarbonischen Insekts. 

Fliegende Reptilien, Amphibien und Fische. Bilder und Präparate 
un einige Vertreter dieser Naturilieger. 

h gende Badiehere. Präparate vom fliegenden Eich- 

an en 1 iegenden Maki und fliegenden Hund, 

en Erehe Tiere, sind neben der Fledermaus als 
ieser Gruppe aufgestellt. 
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Insektenflug. Eine Tafel belehrt über die Flugleistungen, Körper- 
bau und Flügelformen der Insekten; ein Kasten enthält ausgesucht 
schöne Exemplare von Küäfern, Schmetterlingen, Heuschrecken, 
Fliegen, Wespen usw. 

Körper-, Knochen- und Muskelbau der Vögel. Ein großer Schrank 
schließt eine Sammlung von Präparaten ein. Von der Decke hängt 
= aa und ein Albatros in kennzeichnender Flügelstellung 

erab. 

Erforschung des Vogelfluges. Der Vogelflug ist die Ursache der 
uralten menschlichen Sehnsucht, die Luft zu beherrschen. Die ersten 
Flugversuche waren daher Versuche mit künstlichen Schwingen 
und trotz aller Mißerfolge, den Vogelflug direkt nachzuahmen, 
wendet die beobachtende Forschung all ihre Aufmerksamkeit auch 
heute noch dem Schwingenflug zu. Neben Photographien und Zeich- 
nungen fliegender Vögel sind zwei bewegliche Modelle aufgestellt, 
mit welchen Flügelschläge der Vögel nachgeahmt werden. Ein 
großer Zootrop mit ausgestopften Tauben, jede mit anderer, 
charakteristischer Flügelstellung verdeutlicht, in Drehung versetzt, 
die Flügelbewegung der Taube beim Ruderflug. Acht präparierte 
Möven, in kennzeichnenden Körperstellungen beim Fluge, hängen 
darüber. In der äußersten linken Ecke des Raumes steht eine kleine 
Hütte, auf deren Dach sich ein Storehennest befindet, von 
dem sich gerade ein Storch zum Fluge erhebt. Anschütz’sche Mo- 
mentaufnahmen des Storcehfluges hängen an der Wand; davor 
ein Anschütz’scher Sehnellseher, der solehe Aufnahmen 
zu einem zusammenhängenden Flugbild vereinigt. 

Flugleistungen der Zugvögel. Mehrere Tafeln zeigen die erstaun- 
lichen Leistungen der Zugvögel, die altgewohnten Flugstraßen 
folgend, riesige Strecken zurücklegen. 

Verwendung der Brieftauben. Taubenschläge, ein fahrbarer 
Taubenschlag für militärische Zwecke, Bilder, unterrichten über 
die Pflege der Brieftauben und ihre Verwendung als Photographen 
und Depeschenträger. 


Künstlicher Flug und Flugtechnik 


Der Aufgang zur Abteilung Flugtechnik, welche die ganze Galerie 
um die Halle „Schiffbau“ herum einnimmt, führt zuerst in die auf 
der vorderen Schmalseite untergebrachte Gruppe 

Aufgaben der Flugwissenschaft. Eine große Wandtafel schildert 
die Aufgaben der Flugwissenschaft in Aerostatik 
und Aerodynamik und de GrundlagendesFliegens. 
Acht Schemas stellen dar: Den Ballon; das Luftschiff; den 
Fallsehirm; Gleit- und Segelflug (Skizze des Lilien- 
thal’schen Apparates); die Drachen (Flach- und Kastendrachen); 
das Flugzeug; den mechanischen Flug (Schwingen- 
flieger, Schraubenflieger); Flugmotore und Luftschrau- 
ben (Standmotor, Umlaufmotor). In diesem Raum steht ein be- 
triehbsfähiges Modell einer Windkanal-Anlage, zur FEr- 
mittlung des Luftwiderstandes von Flächen und Körpern, und ein 
Navigationsmodell, von Baron Bassus, durch welches aus 
bekannten Komponenten der Fahrt die unbekannten ermittelt wer- 
den können. Ferner finden hier ihren Platz die Instrumente der 
Luftnavigation, der Luftphotographie und Luft- 
photogrammetrie. 
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Der Vogelflug als Vorbild des Menschenfluges führte zu dem 
Prinzip: Sehwerer als die Luft. Durch Beobachtung des 
Auftriebs der erwärmten Luft und einiger Gase, gelangte man zu 
dem Prinzip: Leichter als die Luft. Jedem dieser beiden 
Grundsätze ist eine der Längsgalerien zugeteilt. 


Leichterals die Luft 


Es fehlte im Mittelalter und in der folgenden Zeit nicht an 
Versuchen, die Auftriebskraft der erwärmten Luft dazu zu 
benutzen, Menschen in die Luft zu erheben. An der Wand 
rechts vom Eingang, zur Galerie „Leichter als die Luft“ sind 
die ersten Luftfahrtprojekte in Zeichnung und 
durch kurze Angaben zusammengestellt. Alle diese Versuche 
führten zu keinen praktischen Ergebnissen. Erst die Erfin- 
dung der Gebrüder Montgolfier (1785) schuf den Luftballon, 
der sich auch zum Aufstieg von Personen eignete. 


Das Nischenbild an der gleichen Wand zeigt den ersten Aufstieg 
einer Montgolfiere, des ersten ‚gelungenen Versuches, die Luft durch 
die Luft zu besiegen. 

Bald lernte man den bedeutend höheren Auftrieb der Gase aus- 
zunützen, besonders den des Wasserstoffs. In der ersten Gruppe auf 
der Längsgalerie: 

Frei- und Fesselballone hängen an der Decke zahlreiche Ballon- 
modelle, so das des ersten Warmluftballons (Montgolfier 
1783), des ersten Wasserstoffballons (Charles 1783), des 
kombinierten Warmluft-Wasserstoffballons (Pilatre 
de Rozier 1785), des Wasserstoffballens Blanchard 
(1784), des ersten Leuchtgasballons (Charles Green), eines 
normalen Kugelballons. Von der Decke der großen Halle 
herab hängt das Modell des Ballons „Preußen“, welcher der 
größte in Deutschland gebaute Ballon war und seine Besatzung 
(Berson und Dr. Süring 31. Juli 1901) auf die größte Höhe brachte, 
die von Ballonfahrern je erreicht wurde, und die Hülle eines 
Registrierballons aus Goldschlägerhaut. Der Freiballon wurde hald 
an Fesseln gelegt, um einen erhöhten Beobachtungspunkt besonders 
für militärische Zwecke zu erhalten. Man verwendete ihn auch, um 
das Schaubedürfnis des Publikums zu befriedigen. Ein Modell des 
größten Fesselballons (Weltausstellung in Paris 1878), des 
ersten Drachenfesselballons von Parseval-Sigsfeld, eines 
normalen Drachenfesselballons der deutschen Luft- 
schiffertruppen, geben Beispiele dieser Ballonart. Eine große Winde 
für Fesselballons ist im Original vorhanden. 

Ein Schrank enthält Proben von Ballonstoffen, das Zu- 
schneiden nach verschiedenen Systemen und die Herstel- 
or n 8 der Hül le nach Professor Finsterwalder. Ein Kuriosum 
2 A Dper Montgolfiere aus Raupenge- 

en « rent east N Das N er 

ur estı eitsprufun des 
N 

lanlagın Re Ss befinden sich in Nischen Modelle von Ballon- 

" ; mit Wasserstoff, de chemische Wasserstoff- 


Blick in den Raum Ballonausrüstung 


erzeugungsanlage von Schuckert und die erste große 
Wasserstoffüllanlage für Zeppelinluftschiffe Ein elek- 
trischer Wasserzersetz-Apparat von Dr. Schmidt ist 
im Original vorhanden, ebenso ein Wasserstoffgasent- 
wicekler (Gradenwitz). 

Historisch bemerkenswerte Ballonaufstiege mit Bemannung 
und die erreichten Höhen, von Pilatre de Rozier und dem 
Marquis d’ Arlandes bis zu Berson und Dr. Süring sind in 
einem Bilde dargestellt, das am Pfeiler, der diese Gruppe von der 
folgenden trennt, hängt. Darunter eine Vitrine mit einer Samm- 
lung von Tellern, die mit Ballonbildern bemalt sind. Die nächste 
Gruppe: 

Ballonausrüstung vereinigt alle die Instrumente, Apparate und 
Hilfsmittel, die erforderlich sind, der Fahrt im Freiballon die Ge- 
fahren nach Möglichkeit zu nehmen, die Landung zu erleichtern 
und Beobachtungen anzustellen. Rechts eine Nische, die ältere 
Ventile zum gewollten oder selbsttätigen Abblasen der Gasfül- 
lung bei Überdruck enthält; die entsprechende Nische links zeigt 
eine Sammlung von Konstruktionen neuerer Ventile. Im 
Mittelschrank befinden sich Instrumente für wissen- 
scehaftliehe Ballonfahrten. Um beim Landen den Ballon 
schnell zu entleeren, reißt man von der Hülle einen nur aufge- 
klebten Streifen, die Reißbahn ab. Durch den entstehenden Spalt 
entweicht das Gas. Die Original-Reißbahn des Bal- 
lons „Preußen‘ hängt von der Decke herab. Im Original sind 
vorhanden: Ein Fesselballonkorb mitfranzösischer 
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Originalgondel des ersten Parseval-Luftschiffes 


Fesselung nach Renard; die Gondel eines fran- 
zösischen Militärfesselballons (17%); der Korb 
eines Militärfesselballons mit deutscher Fesse- 
lung und ein Ballonkorbin voller Ausrüstung eines 
Freiballons, mit Ballastsäcken, Ankern und Instrumenten. Zwei aus 
Ankern und einem Schleppseil für Wasserfahrt gebildete Gruppen 
zeigen die verschiedenen Formen dieser Hilfsapparate. Vom Dach der 
großen Halle hängen herab: DasOriginalderFesselballon- 
gondel von der Internationalen Luftfahrzeug- 
Ausstellung (Ila 199; ein Fesselballonkorb der 
deutschen Marine, derKorbdesBallons „Preußen“ 
und mehrere kleine Instrumentenkörbe für Regi- 
Strierballons, das sind kleine unbemannte Ballons, die Instru- 


mente in die Höhe tragen, welche meteorologische Daten selbst 
aufzeichnen. 


Versuche, den Kugelballon zu lenken, sind durch eine Gruppe Bilder 
geschildert (am, Trennungspfeiler zwischen dieser und der nächsten 
; Ersane). Um eine Eigenbewegung unabhängig von den Luftströ- 
in = bekommen, versieht man den Ballon mit Ruder- 
gehen zu Er angetrieben werden; um steigen und herunter- 
ist Be önnen, erhält er Steuerflächen. Erst ein solcher Ballon 
fahrt), d ©, vorausbestimmte Zielpunkte zu erreichen (Luftschiff- 
t ‚ daher erhält er den Namen Luftschift. 
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Gondel des ersten Zeppelinluftschiffes 


Unstarre Luftschiffe haben einen dem gewöhnlichen Freiballon 
ähnlichen, nicht versteiften Tragkörper, an dem die Gondel frei 
aufgehängt ist, die den Motor trägt. Über dem Gang an der Decke 
sieht man das Modell des ersten Luftschiffes mit 
mechanischem Motor, von Henri Giffard (1852), der eine 
3 PS.-Dampfmaschine mit Kessel benutzte. In der rechten Seiten- 
nische als Beispiel der ersten Luftschiffprojekte ein 
Bild des ersten Luftballons in länglicher Form des General Meus- 
nier (1784), das Modell des Luftschiffes von Dupuy de Lome 
(1870), ein anderes des Luftschiffes von G. und A. Tissandier (1885) 
mit Antrieb durch Elektromotor. Im Mittelschrank Modelle der Luft- 
schiffe von: Paul Haenlein (1873-82) mit Lenoir-Gasmotor; 
Renard-Krebs (Luftschiff „La France‘, 1884) mit Elektro- 
motor; Santos Dumont VI (1901). Links in der Seitennische 
das Modell des französischen Militärluftschiffes „Ville de Paris“ 
von Renard-Kapferer (1902), und eine Zeichnung des Luftschiffes „Ville 
de Paris“,dasDeutsch delaMeurthe (1906) baute. Die Gruppe 
wird beherrscht von der Originalgondel des ersten Par- 
sevalluftschiffes mit ihrem Benzinmotor, der eine gleichfalls 
unstarre Schraube (aus Segeltuch) antrieb. Die Wirkungsweise 
solcher Schrauben veranschaulicht eine verkleinerte Ausführung, die 
in Drehung versetzt werden kann. Am Rand der Galerie hängt von 
der großen Hallendecke herab das Modell des Siemens- 
Schuekert-Luftschiffes (1911) und eines Parseval- 
Verkehrsluftschiffes. Ein Teil einer Schraube, ein Eis- 
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anker ‚und ein Schwimmer, in Originalen, erinnern an die Nord- 
polexpedition von Wellmann, der 1907-1909 das Luft- 
schift in den Dienst der Nordpol-Eroberung stellte. 

Halbstarre und starre Luftschiffe bilden die nächste Gruppe. Das 
halbstarre Luftschiff hat einen Tragkörper, ebenfalls ähnlich dem 
des Freiballons, der aber durch einen horizontalen Träger versteift 
ist, mit dem die Gondel starr verbunden ist. Beispiele dieses 
Systems zeigen die Modelle des französischen Militär- 
luftschiffes „La Libert&‘ von Lebaudy I-Juillot 
(1909), des deutschen Militärluftschiffes M. T. 1908 
von Groß-Basenbach. Das starre Luftschiff besteht aus 
einem starren Gerüst, das von außen bekleidet einen Hohlkörper 
bildet, der durch einzelne von einander unabhängige Gaszellen aus- 
gefüllt wird. Die Gondeln sind fest mit dem Gerüst verbunden und 
tragen die Motore. Die weitaus erfolgreichste Konstruktion dieser 
Art verdankt die Welt dem Grafen Zeppelin. Eine getreue, 
vollkommen ausgerüstete Nachbildung der Gondel des ersten 
Zeppelin-Luftschiffes mit ihrem Motor bildet das Haupt- 
stück dieser Gruppe. Ein Modell des ersten starren Militärluft- 
schiffes Z.III (1909) hängt neben dem Geländer der Galerie, dahin- 
ter das Modell eines anderen Vertreters dieser Bauart, das Luft- 
schiff S. L. II von Schütte-Lanz (1913—1914), das nicht 
wie die Zeppelin-Schiffe ein Aluminium-, sondern ein Holzgerüst 
besitzt. Über dem Gang an der Decke ein Modell eines starren 
Aluminiumschiffes von David Schwarz (1897). 


Die Pfeiler rechts und links von dieser Gruppe tragen: 

Luftschiffteille. Ein vierflügeliiger Propeller vom ersten 
Zeppelinluftschiff (1899), Zeppelinpropeller von 1905 und vom Schwarz- 
Luftschif(, Bruchstücke vom Z. IV, einen Kettenanker 
vom Zeppelin 1906 und Ventile vom Parseval bilden eine Gruppe 
an einem der Pfeiler; ein dreiflügeliger Stahlpropeller 
vom Sehütte-Lanz I. hölzerne Träger und Knoten- 
punkte von Schütte-Lanz-Luftschiffen, befinden sich vor dem 
anderen Pfeiler. 

In Glaskästen auf der ganzen Länge des Galeriegeländers, 
werden zeitgenössische Bilder und Photographien gezeigt, die sich 
jeweils auf die in der gegenüberliegenden Gruppe gesammelten 
Gegenstände beziehen. 

Die hintere Schmalseite der Galerie mit den beiden dazugehörigen 
Be pranlschen ist für die Ausstellungsgegenstände bestimmt, 

ie den 


Luftverkehr betreffen. Hier vereinigen sich Luftschiffe 
„Leichter als die Luft“ und Flugzeuge „Schwerer als die Luft“. 
Beide bilden die Mittel zur Beförderung von Menschen und Gütern 
auf dem kürzesten Wege zwischen zwei Punkten durch die Luft. 
Die rechte Gruppennische: 


biffhallen enthält Bilder und Modelle von solchen. Rechts 
Ballo Brupz das Diorama: Die erste schwimmende 
IE na Be für Zeppelin-Luftschiffe (18%), links 
AR der größten Luftschiffwerft der Welt, 
hafen (1918). uftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. in Friedrichs- 
© Quergalerie wird die Organisati 
j Sanisation des Luftverkehrs in 
# und der Welt durch Karten, Tabellen, Bilder veran- 


Doppeldecker von ©. und W. Wright 


schaulichen. Ein Riesenglobus steht in ihrer Mitte, von der Decke 
herab hängen Modelle der Zeppelin-Verkehrs-Luft- 
schiffe Bodensee, dessen Original an Italien und des be- 
rühmten Z. R. III, dessen Original an Amerika ausgeliefert werden 
mußte. An der Abschlußwand der Halle das große Gemälde von 
Professor M. Zeno Diemer: Die drei historisch wich- 
tigsten Fahrten des Grafen Zeppelin (Schweizer 
Fahrt 1. Juli 1908 erste Fernfahrt; Landung in München 2. April 
1909, erste Zielfahrt; Aufstieg zur Echterdinger Fahrt 4. August 
1908, erste Dauerfahrt). ? 


Die linke Gruppennische: 


Flugplätze behandelt ebenso wie die gegenüberliegende Gruppe 
Luftschiffhallen, die „Bahnhöfe“ des Luftverkehrs. Rechts in der 
Gruppe das Diorama: Der erste Flugplatz der Weltin 
Issy-les-Moulineaux bei Paris; links das Diorama; 
Der erste deutsche Flugplatz in Johannisthal 
bei Berlin. In Vitrinen zwei andere plastische Bilder: Der 
erste Überlandflug mit Flugmaschine (Farman, 
30. Oktober 1908) und die erste Kanalüberquerung mit 
einer Flugmaschine (Bleriot, 3. Juli 1909). 

Die hier anschließende Längsgalerie enthält die Darstellung der 
Versuche zur Verwirklichung des Prinzips: 


Schwereralsdie Luft 


Der Drachen, der gegen den Wind steigt, der Vogel, der 
sich durch Schwingenschlag erhebt, beide sind schwerer als 
die Luft. Der Mensch suchte die physikalischen Gesetze zu 
ergründen, die ein derartiges Fliegen ermöglichen. Auf 
welchem Wege und wie weit er es erreichte zeigen die 
Gruppen dieser Abteilung. 

Nicht der Aufstieg in die Luft, sondern dem sanften unge- 
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Blick in die Halle Flugtechnik 


fährlichen Abstieg aus der Luft dienen die Apparate, die 
hier zuerst vereinigt sind. 


Der erste Pfeiler der Galerie zeigt: 

Erste Fallschirmexperimente. Bildliche Darstellungen schildern die 
Ideen kühner Erfinder, von Leonardo da Vinei (149) bis Baldwin 
(1888) und Leroux (1889) die versuchten, den schnellen Absturz durch 
große Tragflächen in ein langsames Herabsinken zu verwandeln. 
Die folgende Gruppe umfaßt: 

Fallschirme und Drachen. Fallschirme sind mit Stoff überzogene, 
zusammenfaltbare Gestelle, die sich beim Absturz öffnen und dann 
mit großer Fläche der Luft einen hohen Widerstand bieten. Ein 
Original-Fallschirm von Käthchen Paulus, mit 
einer lebensgroßen Figur hängt über dem Gang. Rechts eine Nische 
mit der bildlichen Darstellung eines Fallschirmabsprungs 
voneinem brennenden Drachenfesselballon, eine 
Szene aus dem Weltkriege. An der Wand sind japanische Drachen 
befestigt. Modelle von Flachdrachen hängen von oben herab 
neben vielen Kastendrachen, darunter einer mit Propeller. 
Im Schrank befinden sich Teile zu Versuchsdrachen von La- 
Wwrence Hargrave-Sidney, dessen Arbeiten dem Flug- 
wesen große Fortschritte ermöglichten. Auf einem Tisch Drachen- 
ai inden, links in der Nische eine bildliche Darstellung eines 
Bean enautstieges mit mehrfachem Kasten- 

tachen (russischer Kapitän Bolschoft). An der Hallendecke 


Marwin-, Lamson < 
Br - und der halbrund Kusnetzow- 
Drache für meteorologische Forschung. j 
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Die ersten Flugversuche (Schwingenflug) sind am nächsten Pfeiler 
bildlich dargestellt. Die Darstellung wird fortgesetzt durch Zeich- 
nungen von Leonardo da Vinei, die sich rechts in der nächsten 
Gruppennische befinden und dureh dort vorhandene Abbildungen 
anderer Versuche zur Lösung des mechanischen Fluges 
(Sehwingenflieger, Schraubenflieger). — Die folgende Gruppe 

Gleit- und Segelflug läßt erkennen, wie der motorlose Flug die 
Grundlagen schuf für den motorischen Flug und sich dann wieder 
selbständig weiterentwickelte. In beiden Mauervertiefungen Ver- 
suchsmodelle für Flugapparate von Lawrence 
Hargrave-Sidney, in einer Vitrine in der Mitte Modelle und 
Originalapparate desselben Konstrukteurs. Die älteren Gleit- und 
Segelversuche sind dargestellt durch Modelle im Schrank im Hinter: 
grunde: Jalousie-Flugzeug von Jacob Degen (Wien); 
erster Gleitflieger (Eindecker) von Otto Lilien- 
thal; Gleitflieger-Doppeldecker von 0. und W. 
Wright. Das bemerkenswerteste Stück dieser Gruppe ist ein 
Original-Flugapparat von Otto Lilienthal 
(Doppeldecker) mit einer lebensgroßen Figur. Die ersten 
photographischen Aufnahmen eines fliegenden 
Menschen zeigen ebenfalls Otto Lilienthal bei seinen Versuchen 
1891/92. Der moderne Segelflug ist vertreten durch ein Modell eines 
motorlosen Flugapparates von Schulz-Künigs- 
berg (192), ein Modell des Apparates von Finsterwalder 
(1921) und durch das Original des Hochdeckers „Vampyr“, 
mit dem Martens (1922) in der Rhön den ersten mehrstündigen 
Segelflug ausführte, 


Motorischer Flug (Drachenflug), der die nächste Gruppe umfaßt, 
nennt man den mit dem modernen Flugzeug ausgeführten, bei 
welchem Drachenflächen durch motorisch angetriebene Schrauben 
bewegt werden. Die Entwicklung ist gruppenweise ‘durch Modelle 
geschildert. 1906-1909: Wright (1966) mit Startvorrichtung, 
Santos Dumont „Demoiselle“ (1906); Voisin Doppeldecker 
(1908); Paulhan Doppeldecker (1909); Antoinette Eindecker 
(1909); Etrich Eindecker (Taube 19090) und Bleriot Eindecker 
(1909), Ein Orıginal Bleriot-Eindecker, Typ des 
Kanalfliegers (1909) hängt mitten in der großen Halle. 

1909—1913: Dorner Eindecker (1909), Grade Eindecker (1909) — der 
Original-Grade-Eindecker, der 1910 den Lanz-Preis der Lüfte ge- 
wann, hängt in der großen Halle —; Rumpler-Taube (1910) 
— die erste Rumpler-Taube 1909 hängt im Originalin der großen 
Halle —; Deutscher Wright-Doppeldecker (1910) — 
der erste Wright-Doppeldecker (1908) der in Deutschland flog, hängt 
im Original in der großen Halle —; Curtiss Doppeldecker 
(1910); Nieuport Eindecker (1911); Br&guet Doppeldecker (1911); 
Caudron Doppeldecker (192); Morane Saulnier (1913); 
Dünne Doppeldecker (193); Deperdussin Eindecker (1913). 

Wasserflugzeuge: Rumpler Doppeldecker (1912); Curtis (1914). 

Kampfflugzeugee Rumpler Doppeldecker (193); Rumpler- 
Bombenflugzeug (1913); Spad Jagdeinsitzer (1915); Alba- 
tros Eindecker D 5 (1916); Bristol Fighter (1917). Der 
- Holzgitterrumpf eines Rumpler-Kampfflug- 
zeuges (1918) hängt im Original in der großen Halle, ebenso 
ein OriginalFokkerD. VI. 
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Flugmolore und Luftschrauben 


Riesenflugzeuge und Verkehrsfiugzeuge (1914—1924); Russisches 
Riesenflugzeug Sikorski (198); erste Verkehrs- 
limusineRumpler (199); italienischesGroßkampf- 
flugzeug Caproni (1917); Rohrbach Riesenflug- 
zeug (1919); Jagdflugzeug Dornier-Falke (193). 

An der Decke dieser Gruppe befindet sich: ein freifliegendes Mo- 
dell eines Vierdeckers von Lawrencee Hargrave, mit Preß- 
luftmotor; ein großes Wright-Modell und ein Dornier- 
Flugboot (1917/18). In zwei Vitrinen sind enthalten: Kon- 
struktionsmodell der ersten Rumplertaube (1909) und 
Konstruktionsmodell eines Junkers-Ganzmetall-Flug- 
zeugs (190). Der erste Junkers’sche Metall-Ein 
decker J. 1 mit freitragenden Flügeln hängt in der 
Ben Halle, ebenso wie der Sperrholzrumpf eines 

portflugzeuges Aviatie (198). Auf "Tischen vor der 

Gruppe Metallteile ds Dornierflugzeuges uni Holzteile des 
Udetflugzeug»as. 


Vor einem der Pfeiler, der die Gruppe begrenzt, befinden sich die 

Bauelemente hölzerner Flugzeuge; vor dem anderen 

Bauelemente von Metallflugzeugen (Knotenstücke und Flügel- 
abschnitte des Junkersflugzeuges). 


Bikınotore und Luftschrauben bilden die letzte Gruppe. 
en Bier ersten Flugmotoren sind vorhanden: Wright 
3 Zy EN Zyl., 1906); Anzani Sternmotor (4 PS, 
io: Grade (80 PS., 4 Zyl., 1909); Rumpler Aeolus- 
ur u 2 „8 Zyl., 1910); Argusmotor (80 PS., 4 Zyl., 1909); 
ausländischen gi 0tor (100 PS, 4 Zyl., 1912). Rechts stehen die 
1917); Be en Standmotore: Beardmore.(160 PS. 6 Zyl., 
; ®enault, wassergekühlt (200 PS., 12 Zyl., 1917); Hispano- 
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Suiza (200 PS., 8 Zyl., 1917). Links die Umlaufmotore: Ober- 
ursel (150 PS., 9 Zyl., 1917); Siemens & Halske (200 PS., 
11 Zyl., 1917); Clerget (130 PS., 9 Zyl. 1917) für englische Kampf- 
flugzeuge. In der Mitte drehbar auf Säulen: FlugmotorBenzV 
(160 PS., 6 Zyl., 1915); V-förmiger Fiugmotor Benz (8 Zyl., 
240 PS.); Körting Luftsehiffmotor (75 PS., für Parseval- 
luftschiffe); erster deutscher Motor für Kleinflugze uge 
von Gebr. Haacke, Berlin (@ Zyl., 35 PS.); Mercedes Daim- 
ler (160 PS., 6 Zyl., 1916). Auf einem Tisch; Maybach Flug- 
motor (260 PS., 6 Zyl,. 1920); dazu Ersatzteile des Maybach-Motors. 

Luftschrauben sind zahlreich vorhanden. Originale von 
Voisin,. (198) und Wright (1908), zwei vierflügelige Versuchs- 
schrauben von Lawrence Hargrave-Sydney; Niendorf 
(860 PS.); Garuda; Selve;eineIntegral-Luftschraube 
von Chauviöre, Paris (1909); Axial; Eta; ein verstellbarer 
Propeller Helix; zwei vierflügigg Wotan-Luft- 
schrauben über den beiden Eingängen zu den Galerien. 

Luftkrieg und Luftabwehr. Die Sammlungsgegenstände befinden 
sich über der Zugangstreppe zur Abteilung. Das Modell eines 4cm 
Ballonabwehr-Geschützes (1870/71, Paris), einer 7,5 em-Kanone in 
Kraftwagen-Lafette und einer 6,5 em-Kanone in Feldlafette zur Ab 
wehr von Luftfahrzeugen sind vorhanden. Daneben zwei deutsche 
Maschinengewehre für Flugzeuge, ferner geschnittene Flieger- 
bomben, Photographien und Zeichnungen. 


Der Rundgang durch die Abteilung „Flugtechnik“ des Deut- 
schen Museums endet wieder in der Gruppe Aufgaben der 
Flugwissenschaft: das A und das Z der Flugtechnik ist in 
Wirklichkeit die wissenschaftliche Forschung. 
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VERBINDUNGSGANG UND 
MORSAAL 


Hat der Besucher die beiden, die große Mittelhalle ein- 
nehmenden und schon durch ihre schöne Aufmachung im- 
ponierend wirkenden Abteilungen „Schiffbau“ und „Flug- 
technik“ durchschritten, die, weil wesensverwandt, sozusagen 
ineinander übergehen und die lückenlose Verbindung zwischen 
Erdgeschoß und erstem Obergeschoß darstellen, so gelangt 
er über die große Freitreppe (siehe auch Vestibül usw.) un- 
mittelbar in den ersten Stock des Museumsbaues; diesen 
nehmen die Untergruppen der Physik und Chemie vollkommen 
in Anspruch. Der erste und zweite Raum ist der Ehrung 
der großen deutschen Erfinder gewidmet. 


EHRENSAAL UND BILDERSAAL 


(I. Obergeschoß Raum 156—157) 


Beide Räume sind die prunkvollsten des ganzen Museums 
und heben sich schon durch ihre künstlerische Ausschmückung 
aus dem Sammlungsbau heraus, galt es doch hier in dank- 
barem Gedenken an die hervorragendsten Forscher, Inge- 
nieure und Industrielle eine Ruhmeshalle zu schaffen, würdig 
der für die Menschheit so unendlich segensreichen Großtaten 
dieser Geistesheroen. Die in grauer Tönung gehaltenen Wände 
schmücken Bilder, Büsten und Relief-Plaketten der Männer, 
die sich um die Entwicklung der Naturwissenschaft und Tech- 
nik große Verdienste erworben haben. Diese Bildnisse sind 
von Fürsten, Städten, wissenschaftlichen und technischen In- 
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stituten und Vereinigungen und von Privaten gestiftet, gingen 
aus der Hand bedeutender Künstler hervor und tragen viel- 
fach Inschriften, die in kurzen, aber jedermann verständlichen 
Worten auf das Lebenswerk des zu Ehrenden hinweisen. Die 
vier großen, in Untersberger Marmor gefaßten Relief-Pla- 
ketten zu beiden Seiten der Portale stellen vier bedeutende 
deutsche Industrielle: Borsig und Schichau, Siemens 
und Krupp, fünf Wandgemälde die berühmten Forscher 
und Erfinder: Leibnitz, Guericke, Fraunhofer, 
Gauss und Reichenbach dar. 


Das den Saal beherrschende, von Symbolen der Sternbilder 
umfaßte Deckengemälde ist ein Werk von Prof. Julius Diez 
und versinnbildlicht Wissenschaft und Technik, die beide, 
vom Fortschritt geführt, auf einem Regenbogen dahinschrei- 
ten; dahinter stürmende Rosse als Sinnbilder der dahin- 
fliehenden Zeit. Das Tafelparkett aus Nußbaumholz gibt dem 
ganzen, auch zu Kongreßzwecken dienenden Raum wie dem 
anschließenden Bildersaal mit schwarz kassettierter Decke, 
eine gediegene, warme Note. 


Während im Ehren- und Bildersaal nur eine beschränkte 
Zahl um die Naturwissenschaft und Technik verdienter Deut- 
scher ein Denkmal erhalten konnte, sind in den einzelnen 
Abteilungen durch Anbringung ihrer Bildnisse die hervor- 
ragenden Mathematiker, Physiker, Chemiker, Ingenieure und 
Techniker aller Völker geehrt worden. Sie alle auch nur mit 
Namen zu nennen, würde bei der großen Zahl ermüdend 
wirken. 


BILDNISSE 


Ehren- und Bildersaal weisen folgende Bildnisse, zumeist 
mit Inschriften, auf: 


Gottfried Wilhelm Leibnitz: geb. 1. Juli 1646 in Leipzig, 
gest. 14. Nov. 1716 in Hannover. 


„Der universellste und vielseitigste Gelehrte der deutschen Nation, 
der Sehöpfer der Analysis des Unendlichen. Bahnbrechend auf 
vielen Gebieten der Naturkunde und Volkswirtschaft. Verdienstvoll 
als Staatsmann und Historiker, Philosoph und Poet. Unermüdlich 
tätig für die Organisation wissenschaftlicher Arbeit, für die Ver- 
breitung gemeinnützlicher Kenntnisse.“ 


Gestiftet von Theodor Waitzfelder. 
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Otto von Guericke: geb. 2 Nov. 1602 in Magdeburg, 
gest. 11. Mai 1686 in Hamburg. 


„Der deutsche Begründer der experimentellen Wissenschaften; 
Luftpumpe und Elektrisiermaschine haben seinen Namen berühmt 
gemacht. Mit ihnen hat er weite Gebiete physikalischer Erkenntnisse 
erschlossen, wesentliche Grundlagen der Maschinentechnik ge- 


sch a ü 
PRSSEEN Gestiftet von der Stadt Nürnberg. 


A eb. 6. März 1787 zu Straubing, 

ee eat. 7. Juni 1886 su Münchels 

Seinem Auge haben sich neue Gesetze vom Licht erschlossen. 

Nähergerückt sind uns die Sterne durch die Meisterwerke seiner 
Hand.“ 

Gestiftet von Sr. Kgl. Hoheit Prinzregent Luitpold von Bayern. 


Karl Friedrich Gauß: geb. 30. April 1777 in Braunschweig, 
gest. 23. Febr. 1855 zu Göttingen. 


„Sein Geist drang in die tiefsten Geheimnisse der Zahl, des Rau- 
mes und der Natur; er maß den Lauf der Gestirne, die Gestalt und 
die Kräfte der Erde; die Entwicklung der mathematischen Wissen- 
schaften eines kommenden Jahrhunderts trug er in sich.“ 


Gestiftet von Sr. Kgl. Hoheit Prinzregent Luitpold von Bayern. 


Georg von Reichenbach: geb. 24. August 1772, 
gest. 21. Mai 1826. 


„Mit weittragenden Ideen eilte er seiner Zeit voraus. Seine Schöp- 
fungen kennzeiehnet die geniale Kraft der Erfindung ebenso, wie die 
Meisterschaft der Ausführung; die Meßkunst der Erde und des 
Himmels verdankt ihnen bedeutsame Fortschritte, der deutsche 
Maschinenbau seine ersten ruhmreichen Erfolge.“ 


Gestiftet vom Verein Deutscher Maschinenbauanstalten. 


Robert Bunsen: geb. 31. März 1811 zu Göttingen, 
gest. 16. August 1899 zu Heidelberg. 


„Ein Meister im Ersinnen experimenteller Methoden und deren 
Anwendung auf wissenschaftliche und technische Probleme der Phy- 
sik und Chemie; im Bunde mit Kirchhoff dem Begründer der Spek- 
tralanalyse, durch welche die chemische Beschaffenheit der Him- 
mielskörper dem Auge sich erschließt.“ 


Gestiftet von Sr. Kgl. Hoheit Großherzog Friedrich von Baden. 


Justus von Liebig: geb. 12. Mai 1803 zu Darmstadt, 
gest. 18. April 1873 zu München. 


„Bahnbrechend und neugestaltend auf dem Gebite der organischen 
Chemie und ihrer Anwendung auf die Lebenserscheinung der 
Pflanzen und Tiere und im besonderen in ihrer Anwendung auf die 
Landwirtschaft. 

Er schuf das chemische Unterrichtslaboratorium als eine Lehr- 


Bi der Forschung und trug durch seine Schriften chemische An- 
schauungen in weiteste Kreise,“ 


estiftet von Sr. Kgl. Hoheit Großherzog Ernst Ludwig von Hessen. 
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Johannes Kegler: geb. 27. Dezember 1571 zu Weil/Württbg. 

gest. 15. November 1630 zu Regensburg. 

„Phantasie und genialer Blick, Kraft und Ausdauer der Rechnung 
haben ihm die Gesetze der Planetenbewegung erschlossen.‘ 


Gestiftet von Sr. Majestät König Wilhelm II. von Württemberg. 


Marmorreliefs: 


Werner von Siemens: geb. 13. Dezember 1813 in Leuthe, 
gest. 6. Dezember 1892 in Charlottenburg. 
„Ein Gelehrter und’ ein Techniker zugleich, hat er, der Ersten 
einer, mit erfindungsreichem Geist den elektrischen Strom der 
Menschheit dienstbar gemacht.“ 


Gestiftet vom Verein Deutscher Ingenieure. 


Alfred Krupp: geb. %. April 1812 in Essen, 

gest. 14. Juli 1887 in Essen. 

„Er hat mit eiserner Ausdauer, flammender Kühnheit und gestal- 

tender Geisteskraft aus der Hütte des Kleinschmiedes heraus die 

Stahlindustrie zu ihren höchsten Leistungen geführt, zu Deutsch- 
lands Ehr und Wehr.“ 


Gestiftet vom Verein Deutscher Ingenieure. 


August Borsig: geb. 23. Juni 1804 in Breslau, 

gest. 6. Juli 1854 in Berlin. 

„Unter kraftvoller Zusammenfassung noch unentwickelter vater- 

ländischer Kräfte und Hilfsmittel gelang ihm der Bau des Dampf- 

wagens in einer Vollendung, welche dem jungen deutschen Maschinen- 
bau zu siegreichem Wettlauf Vorbild und Ansporn wurde.“ 


Gestiftet vom Deutschen Maschinenbau. 


Ferdinand Schichau: geb. 20. Januar 1814 in Elbing, 
gest. 23. Januar 1896 in Elbing. 
„Ein Führer deutscher Maschinen- und Schiffsbaukunst, hat er im 
industriearmen Osten den ersten eisernen Seedampfer erbaut und 
seine Werften zu den höchsten schiffbaulichen Leistungen ent- 
wickelt.“ 
Gestiftet von der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 


Hermen: 
Hans Gensfleisch gen. Gutenberg: geb. zu Mainz unbekannten Jahres, 
gest. zu Mainz im Februar 1468. 
„Er gab der Welt durch die Erfindung der beweglichen Gußlettern 
die Buchdruckerkunst, die mächtigste Vertreterin und Erhalterin 
geistiger Arbeit.‘ 
Gestiftet von den Graphischen Vereinigungen Deutschlands. 


Robert Mayer: geb. 21. November 1814 in Heilbronn, 
gest. 20. März 1878 in Heilbronn. 


„Das Gesetz von der Erhaltung der Energie mit seinen mannig- 
fachen Beziehungen hat er erkannt und ausgesprochen. Den Arbeits- 
wert der Wärme hat er zuerst erfunden.“ 
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Hermann von Helmholtz: geb. 31 August 1821 in Potsdam, 
gest. 8. September 1894 in Berlin. 


„Er faßte in strengem Ausdruck das Gesetz der Wechselwirkung 
aller Kräfte der Natur. 
Lieht und Tonempfindung erforschte er als Arzt, als Physiologe, 


als Physiker und Künstler. 
Mit dem Blick des Mathematikers und Philosophen drang sein 
universeller Geist zu den Grundlagen menschlicher Erkenntnis.“ 


Heinrich Hertz: geb. 22. Februar 1857 in Hamburg, 
gest. 1. Januar 1894 in Bonn. 
„Mit seinen Strahlen elektrischer Kraft hat er die elektromagne- 
tische Natur des Lichtes erwiesen und den Weg zur -drahtlosen 
Telegraphie gebahnt.“ 
Gestiftet von der Hamburgischen wissenschaftlichen Stiftung. 


Kopfbüsten: 


Georg Simon Ohm: geb. 16. März 1789 in Erlangen, 
gest. 16. Juli 1854 in München. 
„Durch seine Versuche erschloß er uns die Gesetze der elektrischen 
Stromstärke und Stromverzweigung, durch mathematische Über- 
legung die Natur des Klanges und der Töne. 
Ihm zu Ehren nennt die Nachwelt eine der drei elektrischen Grund- 
einheiten „ein Ohm.‘ 


Gestiftet vom Verband deutscher Elektrotechniker. 


Philipp Reis: geb. 7. Januar 1834 zu Gelnhausen, 
’ gest. 14. Januar 1874 zu Friedrichsdorf. 


„Es gelang ihm, Töne und die menschliche Stimme durch den von 
ihm erfundenen und „Telephon‘“ genannten Apparat fernhin zu 
übertragen.‘ 

Gestiftet vom Physikalischen Verein Frankfurt am Main. 


Rudolf Clausius: geb. 22. Januar 1822 zu Köslin, 
gest. 24. August 1886 zu Bonn. 


„Er hat aus den beiden Hauptsätzen der Wärmelehre die mecha- 
nische Wärmetheorie entwickelt und mit ihr die Grundlage für die 
Anwendung der Wärmelehre auf wissenschaftliche und technische 
Fragen geschaffen. Mit der Aufstellung der kinetischen Theorie der 
Gase hat er der Physik eine neue Bahn geöffnet.“ 


Gestiftet von der Deutschen Physikalischen Gesellschaft. 


Plakette: 
Alois Senefelder: geb. 6. Dezember 1771 zu Prag, 
gest. 26. Februar 1834 zu München. 


„Ihm glückte es durch die Erfindung des Steindruckes, den toten 
Stein in den Dienst der Verbreitung von Kunst und Wissenschaft 
zu stellen.“ . 
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Gipsplakette: 


Otto Lilienthal: geb. 23. Oktober 1848 zu Anklam, 
gest. 10. August 1896 zu Rhinow. 


„Begründer der Flugtechnik, deren Grundlagen er mit scharfem 
Geist und kühner Tat unter Einsetzung seines Lebens erforschte. 


Gestiftet von der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. 


AUSGEFÜHRTE DENKMÄLER OHNE 
INSCHRIFTEN: 


Rundreliefs in Terracotta: 


Albertus Magnus: geb. 1193 zu Lauingen a.’ d. Donau, 
gest. 15. November 1280 zu Köln. 
Gestiftet von seiner Eminenz Kardinal Erzbischof 
Dr. Michael Ritter von Faulhaber. 


Martin Behaim: geb. um 1459 zu Nürnberg, 
gest. 29. Juli 1506 zu Lissabon. 


Gestiftet von der Stadt Nürnberg. 


Doppelcartouche in Gips: 
Nikolaus Otto: 
Eugen Langen: 1833—1895 Köln. 


BESCHLOSSENE UND IN AUSSICHT 
GENOMMENE DENKMÄLER: 


Name ni Aufstellungsort Stifter Künstler 


1. Graf v. Zeppelin: Plakette Bildersaal _ Prof. Georgii 
2. Gustav Kirchhoff: Herme Ehrensaal _ _ 
3. Nikolaus Kopernikus: Bild Bildersaal Stadt Danzig _ 


Bemerkung zu: 


1. Sein Charakter und sein starres’lenkbares Luftschiff eröffneten 
den Luftverkehr und begeisterten die technische Welt zu neuen 
großen Zielen. 
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ZEITMESSUNG 


(I. Obergeschoß Raum 158—160) 


Zeitbestimmung ........ Raum 158 
Entwicklung der Uhren . Raum 159 
Uhrenfabrikation....... Raum 160 


Die Beobachtung des täglichen Laufes der Sonne und der 
Drehung des nächtlichen Himmels bietet bereits dem Natur- 
menschen eine Möglichkeit, den Anfang und das Ende des 
Tages und die Zeiten der Saat und der Ernte zu erkennen. 
Die Sonnenuhr zur Einteilung der Stunden des Tages war 
daher auch der älteste Zeitmesser. Daneben kamen auch 
schon im Altertum Wasser-, Sand- und Öluhren in Gebrauch, 
während wir die ersten Räderturmuhren im 14. Jahrhundert, 
die ersteıl tragbaren Räderuhren(Sackuhren) erst im 16. Jahr- 
hundert antreffen. Die gewaltige Entwicklung von diesen 
ersten Anfängen der Räderuhren bis zur heutigen astro- 
nomischen Pendeluhr und dem Schiffschronometer kommt in 
der Gruppe „Zeitmessung“ deutlich zum Ausdruck. 


A. Die Entwicklung der Zeiteinteilung und des Kalenders ist dar- 
gestellt durch Tabellen über die wichtigsten Kalenderrechnungen 
und die Einteilung des Sonnenjahres. Die Sammlung von Kalendern 
enthält u. a. den Gipsabguß eines römischen und mittelalterlichen 
(Helsbeck 1590) Steckkalenders, einen altmexikanischen Kalen- 
derstein, einen großen immerwährenden Haus- und Kirchenkalen- 
der aus dem 18. Jahrhundert, ewige Kalender aus drehbaren Metall- 
scheiben und in Münzform. Über diesem und dem gegenüberliegen- 
den Schrank ist ein Wandfries mit einer griechischen Darstellung 
der 12 Monate des Jahres angebracht. 


B. Astronomische Kunstuhr vonReithmannundHupp inMün- 
chen (1906) verfertigt, von Gebr. Junghans 1925 mit einem neuen 
Werk versehen. Diese prachtvolle Uhr gibt außer der mittleren 
Zeit die wahre Sonnenzeit, das Datum, das Jahr, den Auf- und 
Untergang der Sonne und des Mondes, die Lichtgestalten des Mon- 
des, den jeweils siehtbaren Fixsternhimmel, die Stellung der Pla- 
neten zur Sonne usw. an. 


€. Entwicklung der Sonnenuhren. Die Sammlung enthält wag- 
rechte Sonnenuhren des 18 Jahrhunderts, aus geätztem 
Messing oder aus Solnhofer Schiefer, eine chinesische Sonnenuhr aus 
Bronze. Senkrechte Sonnenuhren: Vielflächige Sonnen- 
uhr in Gestalt eines aus Würfeln aufgebauten Turmes, Sonnenuhr 
auf Glasscheibe (18. Jahrhundert). Reisesonnenuhren aus 
Holz, zusammenklappbar, in Holzbüchsen oder in Lederetuis; 
Sonnenuhren in Kreuz- und Säulenform; Hahn’sche Sonnenuhr 
und Mittags-Kanone. Ein besonders kunstvolles Stück stellt die 
Bechersonnenuhr von Markus Purmann, München, (1602) dar; 
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Blick in den Saal „Entwicklung der Uhren” 


Ringsonnenuhren des 17. und 18. Jahrhunderts; Aquato- 
riale Sonnenuhren: Mittagsanzeiger mit Glockenschlag; 
Nachtuhren. 

D. Entwicklung der Wasser-, Öl- und Sanduhren. Neben Abbil- 
dungen einer chinesischen, griechischen und arabischen Wasseruhr 
sind auch Modelle einfacher arabischer Wasseruhren aufgestellt. 
Die kunstvolle Wasseruhr des Ktesibios ist in einer betriebs- 
fähigen Nachbildung am Fenster untergebracht. Im Original ist 
eine aus dem 16. Jahrhundert stammende Walgeruhr (abrollende 
Wassertrommel) zu sehen deren Wirkungsweise durch ein Modell 
aus Glas erklärt wird. 

E. Astronomische Pendeluhren. Die Sammlung enthält Uhren von 
Benifazius Doll mit Kompensationspendel nach Ellieot von 
Utzscehneider und Liebherr mit Rostpendel, von Josef 
Mahler mit Mahler’schem Kompensationspendel (1828) und eine 
moderne Dezimaluhr, bei der die Stunde in hundert Teile (Minn- 
ten) und jede Minute wieder in hundert Teile (Sekunden) zerfällt. 
Eines der bedeutendsten Fabrikate moderner Präzisionsuhren ist die 
hier aufgestellte astronomische Uhr von S. Riefler. Sie 
besteht aus einer Hauptuhr mit synehronisierter Nebenuhr und 
zwei Schalttafeln. Die Hauptuhr besitzt: Freies Pendelechappament, 
luftdiehten Glasverschluß, Pendel aus Nickelstahl, elektrische Auf- 
zugsvorrichtung sowie elektrische Ferneinstellung des Pendels. Die 
Uhr zeigt täglich eine Abweichung von höchstens 1/100 Sekunde. 

Der nächste Raum (Nr. 159), führt die Konsiruktion und 
Fabrikation der Räderuhren vor Augen. 
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F. Vorführung der Hemmung an betriebsfähigen Werken. Die 
durch Gewichte oder Feder angetriebenen Räderuhren würden ohne 
Hemmung eine beschleunigte Bewegung annehmen (Versuch 1). Um 
ein gleichmäßiges Ablaufen zu erreichen baute man ursprünglich 
Windflügel ein. (Versuch 2). Aber erst das periodische Anhalten des 
letzten Rades durch Eingriff der sog. Hemmung mit einem Pendel 
brachte den erforderlichen gleichmäßigen Gang (Versuch 3), 

G. Entwicklung der Turmuhren. Die Sammlung enthält ein Turm- 
uhrwerk mit Spindelgang und Wage aus dem 16. Jahrhundert, ein 
Werk des 17. Jahrhunderts mit Hakengang und Pendel, ein Turm- 
uhrwerk mit freischwingendem Pendel, Viertel- und Stundenschlag- 
werk von Joh. Mannhardt (1861), eine Turmuhr mit Hemmung 
(1889). Den Abschluß der Entwicklung (1905) stellt das Uhrwerk dar, 
das die Übertragung des Gangwerkes und des Viertel- und Stunden- 
schlagwerkes auf die darüber befindlichen Zeiger bzw. Glocken 
erkennen läßt. 


H. Entwicklung der Zimmeruhren. In der Mitte des Schrankes be- 
findet sich eine Nachbildung der ersten Pendeluhr von Galilei, 
die nach der in Florenz aufbewahrten Öriginalzeichnung rekon- 
struiert wurde. Unter den Zimmeruhren sind von Interesse: Go- 
tische eiserne Zimmeruhren mit Spindelgang, Unruhe oder Pendel, 
Stunden und vViertelstundenschlag, Weckervorrichtung und Ge- 
wichtsantrieb, Schwarzwälder Uhren mit hölzernen Rädern aus 
dem Anfang des 18. Jahrhunderts mit Spindelgang oder Haken, 
Wage oder Unruhe, Gewichtsantrieb und Schlagwerk. 

Im gegenüberliegenden Schrank ist die holländische Uhr von Pie- 
ter Visbagh mit Einbau des Huygens’schen Zykloidenpendels 
besonders beachtenswert, ferner eine Uhr mit Hakengang von 
Clement (1680), eine solehe mit Grahamgang und ein Regulateur- 
werk mit Ankergang (1905). Anschließend hieran: Japanische 
Uhren, bei denen der Zeitraum zwischen Sonnenauf- und -unter- 
gang in zwölf stets gleiche Teile geteilt wird; Uhren, die sich durch 
Veränderung ihres Schwerpunktes oder durch Herabsinken an einer 
Zahnstange (sog. Sägeuhr) in Gang halten, Jahresuhren. 
Schließlich ist hier auch ein Chronoskop nach Hipp aufgestellt, 
mit dem Zeitintervalle bis zu 1/1000 Sekunde gemessen werden können. 

J. Entwicklung der Taschenuhren mit Spindelgang. In dieser wert- 
vollen Sammlung sind viele Namen der bedeutendsten Uhrmacher 
des 17. und 18. Jahrhunderts vertreten. Besonders hervorzuheben 
sind: Die Satteluhr aus dem Jahre 1550 als älteste Form der Taschen- 
uhr, ein eisernes Werk mit Löffelunruhe und Schweinsborstenregu- 
lierung (1565), eine Taschenuhr von Melchior Hoffmann-Augs- 
burg (1600), eine Sackuhr mit Spindelgang und Schnecke von 
C. Charlesohn-London (1630), zwei Werke von (Claude Martinot 1650 
und Gaudron-Paris 1690) mit Unruhe und Spiralfeder nach Huygens; 
ferner Sackuhren des 18. Jahrhunderts von deutschen, französischen 
und englischen Meistern. Bemerkenswert sind zwei Taschenuhren 
mit hölzernen bzw. mit elfenbeinernen Rädchen. 

K. Weiterentwieklung der Taschenuhren mit Zylinder, Duplex, 
Anker- und Chronometergang. Die genannten Hemmungen sind hier 
zunächst durch vergrößerte gangbare Modelle veranschaulicht; von 
Originaluhren sind bemerkenswert: Sackuhr von Kehlhoff Lon- 
don mit einer einfachen zylinderähnlichen Hemmung, Uhren »rit 
7.,linderhemmung von Breguet (1800), Uhren mit Ankergang von 
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Vacheron und Constantin (188), Uhr mit Chronometer- 
hemmung von Alex. Huning-Genf. Die neuere Entwicklung der 
Taschenuhren ist durch die Originale der ‚Remontoir-Aufzüge von 
Adrian Philippe (1842), der Remontoir-Ankeruhren und der 
Taschenuhr mit Duplexgang gekennzeichnet. Als Spezialuhren sind 
eine Uhr mit springendem Zifferblatt, wobei die Stunden von 
1-12 Uhr mittags auf 13-24 springen, eine Blindenu hr und eine 
sich selbst aufziehende Perpetuale aufgestellt. Die höchste 
Ganggenauigkeit der Unruh-Uhren ist in den Marine-Chrono- 
metern erreicht, die hier dureh ein Originaıwerk von bregue t 
und andere Fabrikate vertreten sind. Neben den Uhren sind auch 
ihre Einzelteile in verschiedenen Fabrikationsstufen dargestellt. 


L. Entwieklung der elektrischen Uhren. Elektrische Uhrenanlagen 
haben den Zweck, eine Reihe von Uhren, z. B. die öffentlichen 
Uhren einer Stadt, von einer Zentralstelle aus, der sog. Hauptuhr, 
auf genau richtigen Gang zu regulieren. Die von der Hauptuhr 
regulierien Nebenuhren erhalten in bestimmten Zeitintervallen 
einen Impuls, der die Zeiger bewegt. Von elektrischen Uhren be- 
finden sich hier eine elektrische Nebenuhr von Steinheil-Mün- 
chen (1839), eine moderne elektrische Haupt- und drei Nebenuhren. 

In dem rückwärtsliegenden Raum (Nr. 160) mit den anschaulichen 
Uhrmacherwerkstätten befindet sich links die 


M. Alte Schwarzwälder Uhrmacherwerkstätte mit den noch sehr 
einfachen Arbeitsgeräten des 18. Jahrhunderts. Sie enthält gleich- 
zeitig eine Sammlung von Uhrenbestandteilen und fertigen Uhren 
aus jener Zeit. Hieran anschließend ist die 


N. Uhrenfabrikation mit Maschinenbetrieb gezeigt. Hier befinden 
sich die neuesten zur Massenfabrikation dienenden Maschinen; eine 
automatische Räderschneidmaschine, eine Triebdrehmaschine, ein 
Stanzwerkzeug, eine Montierungsmaschine, eine Ölmaschine usw. 
Bei der hohen Leistungsfähigkeit dieser Maschinen ist es möglich, 
einen Wecker aus den Rohmaterialien innerhalb 32 Minuten und 
8 Sekunden herzustellen. 
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RAUM -IEIEELWICHTS: 
MESSUNG 


(I. Obergeschoß Raum 161) 


Die Sammlung zeigt die Entwicklung der Längen- und 
llohlmaße, der Gewichte, Wagen und Dichtemesser. Von 
besonderem Interesse sind die von dem technischen Museum 
in Wien als Geschenk überlassenen, auf einem eigenen Tisch 
aufgestellten österreichischen Normalmaße: Hohlmaße, öster- 
reichische Elle und Gewichtsmaße aus der Zeit Mana 
Theresias. 


A. Die Entwicklung der Längenmaße. Die reichhaltige Sammlung 
von Maßstäben enthält: Nachbildungen der babylonischen 
und ägyptischen Ellenmaße, Ellenmaßstäbe aus Holz und 
Eisen aus dem 17. und 18. Jahrhundert, Fußmaße der meisten 
europäischen Staaten, Vergleichsmaßstäbe, darunter eine Maßstab- 
platte von G. F. Brander mit nicht weniger als 68 verschiedenen 
im 18. Jahrhundert gebräuchlichen Fußmaßen. Normalmaße. 
Eines der wertvollsten Stücke stellt die „Toise de Peru‘ von Canivet 
dar. Beachtenswert sind ferner: Kopie des Meterprototyps, 
Normalmeter aus Glas und Metall, Spezialmaße, Trans- 
versalmaßstäbe, Stichmaße, zusammenlegbare Maße, 
Diekenmesser, Sphärometer, Bandmaße, Polar- 
maßstäbe. 

B. Entwicklung der Hohlmaße. Belegstücke dieser Entwicklung 
sind: ein gotisches Hohlmaß, % bayer. Kubikfuß, Regensburger 
Köpfl, ein Boisseau, !/s, !/ıs, */se Hektoliter, Normal des preus- 
sischen Quart 1816, /ss Quart, Liter-Eichnormale und Gebrauchs- 
maße. 


C. Gewichtseinheiten und Gewichtssätze. Wir finden hier in einem 
Pultkasten eine selten vollständige Sammlung der Gewichtseinheiten 
und Handelsgewichte, die sich nach geschichtlichen Perioden in 
folgende Gruppen einteilen lassen: 

Prähistorische Gewichte: Abgüsse von Stein- und Bleigewichten 
aus Pfahlbausiedelungen. 1 

Babylonische Gewichte: Originale aus der älteren Pharaonenzeit. 

Griechische Gewichte: Originalgewichte aus Blei, Drachmen-Ge- 
wichte u. a. m. 

Römische Gewiehte: Nachbildungen von IHlandelsgewichten, Ein- 
satzgewichte, spätrömische Gewichte in Tonnenform aus Bronze 
und Stein. 

Byzantinische Unzengewichte in Bronze mit Silbereinlage. 

Arabische Glasgewichte. 

Mittelalterliche Gewichte (!/a und !/s Pfund) aus Bronze mit 
Städtewappen. 

Einsatzgewichte, zum Teil reich verziert, von 32 Marc bis zu 
16, 8, 4, 2, 1 Mare und herab zu den kleinsten Sätzen. Ferner be- 
finden sich hier Medizinal- und Münzgewichtssätze mit Lot-, Unzen-, 
Draehmen- und Graneinteilung. 
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Blick indie Gruppe: Raum und Gewichtsmessung 


Normalgewichte: 1 Mare Cöllnisch (1694), Nachbildungen 
der dänischen Pfun.gewichte aus der Zeit O. Römers, Preuß. Ur- 
pfund (1856) (1 Marc Preußisch), Bayerische Piuudgewichte aus 
Bergkristall (1 bayer. Pfund). 

Das Kilogramm: Nachbildungen des Kilogrammprototyps, 
1 kg und % kg aus Bergkristall und Bronze. Grammgewichtssätze: 
Von den heute neben dem hilogramm noch gebräuchlichen Handels- 
gewichten sind ein Satz russischer Pudgewichte, ein Satz arabischer 
Gewichte, chinesische Kinsatzgewichte u. a. m. aufbewahrt. 

D. Gewöhnliche Wagen. Die ältesten, gleicharmigen 
Wagen der Ägypter, sabylonier, Griechen und Römer sind nach 
überlieferten Abbildungen dargestellt; die von den kömern er- 
fundene ungleicharmige Wage mit Laufgewicht oder die 
Schnellwage ist in mehreren antiken Originalstücken und 
durch eine Nachbildung vertreten. Es schließen sich an neuere 
Formen der römischen Wagen aus, Bronze, Kisen und Holz (18. und 
19. Jahrhundert) sowie die zierlichen chinesischen Formen. Von 
gleicharmigen Wagen finden sich hier römische Gold- 
wagen sowie Anpothekerwagen mit Einsatzgewichten aus 
dem 18. Jahrhundert. Als Kuriosum ist eine falsche Krämer- 
wage zu erwähnen, mit Quecksilber im hohlen Wagebalken. Die 
berühmte Wage der Weisheit des Arabers Al Khazini ist hier 
nachgebildet. Es folgen eine Reihe von Spezialwagen, nämlich 
Probierwagen, Münzwagen und Briefwagen verschiedener Kon- 
struktion. Eine gleicharmige Wage größten Formats ist an dem 
Gestell inmitten des Saales aufgehängt. 

E. Brücken- und Federwagen. Die zum Wiegen größerer Lasten 
dienenden Hebel- und Brückenwagen sind durch Zeich- 
nungen der schwedischen Schiffswage, durch das Original der 
Hebelwage vom Nebenzollamt Mittenwald (an dem 
großen Gestell aufgehängt), durch Modelle einer älteren Brücken- 
wage nach Reichenbach sowie der neueren Fuhrwerkswage veran- 
schaulicht. Von Federwagen sind hier mehrere Handfeder- 
wagen, eine Federwage von Semmler u. a. aufgestellt. Beachtens- 
wert ist das Original der zu Dichtemessungen von Flüssigkeiten 
vielfach verwendeten Jolly’schen Federwage. 


F. Präzisionswagen. Hier befindet sich eine große Kugelwage von 
Steinheil mit Fernrohrablesung, Präzisionswagen von Liebherr, 
Meyerstein und Stollenreuther. Die neuesten Präzisionswagen sind 
durch Abbildungen der großen Vakuumwage des Reichsamtes für 
Maß und Gewichte sowie durch die Nernst’sche Mikrowage ver- 
treten. Die berühmte Wage, mit der Jolly (1879/80) unter Zuhilfe- 
nahme einer 57755 kg schweren Bleikugel die Dichtigkeit der Erde 
bestimmte sowie die Wage, mit.der F. Richarz und O. Krigar- 
Menzel (1883/84) dieselbe Bestimmung ausgeführt haben, befinden 
sich im Turm des Museums. 

G. Die Entwicklung der Dichtigkeitsmesser für Flüssigkeiten. Die 
verschiedenen Methoden dieser Messung sind gekennzeichnet durch 
hydrostatische Wagen nach Bezold, Lambert, Mohr und 
Westphal, Gewichtsaräometer nach Nicholson, 
Volumenaräometer nach Pappus, Gay-Lussae, Sole- 
spindeln, Alkoholometer nach Richter und Tralles, 
Baumö und Cartier. Den Abschluß bilden Pyknometer, da- 
runter eine Nachbildung der ersten Ausführung von Al Beruni. 
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MATHEMATIK 


'(I. Obergeschoß Raum 162) 


Die Abteilung ist in zwei durch einen Bogen abgetrennten 
Räumen untergebracht, von denen der rückwärts liegende 
die Entwicklung des praktischen Rechnens, der auf der 
Fensterseite liegende größere Raum die Geometrie und ihre 
Anwendung in der Perspektive enthält. 


Im ersten Raum sind auf Tischen die Rechenmaschinen und 
Planimeter aufgestellt, während wir an der Wandverkleidung 
die wichtigsten Daten aus der Geschichte der Mathematik mit 
den Namen und Bildern der größten Mathematiker aller 
Zeiten finden. Eine Reihe von Tafeln zeigt die stufenweise 
Entwicklung des praktischen Rechnens und erläutert die 
grundlegenden Begriffe der Differential- und Integralrech- 
nung. Beachtenswert sind die iiber dem Fries an der Wand 
angebrachten Bronzeplaketten von Pascal, Leibniz und Hahn, 
die an der Erfindung der Rechenmaschine hervorragend be- 
teiligt sind. 


In der Mitte des Raumes befindet sich ein Tisch, an deni 
jeder Besucher große Modelle von Rechenmmaschinen mit 
sichtbarem Werk, einen zwei Meter langen Rechenschieber, 
ein Planimeter etc. bedienen kann. — Wir beginnen das 
Studium des Saales am Fingang rechts bei den Rechenma- 
schinen. 


A. Die Entwicklung des praktischen Rechnens und der Rechen- 
maschinen. Von mechanischen Rechenapparaten sind aufgestellt: 
Chinesische und japanische Rechenmaschinen 
und zwei Kästehen mit Neper’schen Rechenstäbchen, die 
zur Multiplikation größerer Zahlen dienen. Die Additionsmaschinen 
sind vertreten durch eine von Grimme, Natalis & Co. in Braun- 
schweig hergestellte Nachbildung der berühmten 
Rechenmaschine von Leibniz, durch ein Modell der 
Hahn’schen Rechenmaschine, durch zwei Originalrechenmaschinen 
von Schuster, die Thomas’sche Maschine (1820) und durch 
verschiedene Ausführungsformen der „Brunsviga“ genannten 
Form. 

Schreibende Rechenmaschinen: Burrou’ghs Addierma- 
sehine, neuere Ausführung der Brunsviga sowie die Ma- 
schine kleinsten Formats, die „Seribola“. Die neueren Rechen- 
maschinen Mercedes-Euklid und Gauß-Mercedes sind 
gleichfalls hier zu finden. Die Multiplikationsmaschinen, bei denen 
die Multiplikation zweier Zahlen durch eine einzige Drehung er- 
reicht wird, sind durch zwei Maschinen von Selling, durch ein 
Demonstrationsmodell der Maschine von Egli-Steiger sowie 
durch die zwölfstellige Rechenmaschine „Millionär“ vertreten. 
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Teilansicht des Raumes Mathematik 


Hieran schließt sich eine Sammlung älterer und neuerer loga- 
rithmischer Rechenstäbe und Rechenscheiben, 
darunter neuere Rechenschieber, eine logarithmische Rechentafel, 
Rechenuhren von Boucher, eine Rechenscheibe von Sonne (1864) 
sowie die Rechenwalze „Loga-Calceulator“. 


B. Die Entwicklung des Planimeters. Die zur mechanischen Aus- 
messung unregelmäßiger Flächenstücke dienenden Instrumente sind 
in folgenden Entwicklungsstufen dargeboten: Ein Planimeter (1815) 
von Georg Zobel und Jos. Müller in München, ein älteres 
Haarplanimeter sowie ein Linearplanimeter von Wetli-Hansen, 
das erste Polar-Planimeter von Amsler, Momentenplanimeter von 
Amsler-Laffon, Schlitten- und Universalplanimeter von Ott, 
Polarplanimeter, das Prytz’sche Stangenplanimeter, Kugelplani- 
meter und Kompensationsplanimeter von Coradi. Ein ‘großes 
Kugelrollplanimeter (nach Amsler) dient zur Vorführung dieser 
Meßinstrumente auf dem in der Mitte des Saales befindlichen Tisch. 


C. Entwicklung der darstellenden Geometrie. Durch lehrreiche 
Zeichnungen gewinnt man einen Einblick, wie sich die Methode des 
technischen Zeiehnens aus den rein praktischen Aufgaben des Bau- 
handwerks entwickelt hat. Es sind ausgestellt: Der Grundriß eines 
ägyptischen Tempels, ägyptische Werkzeichnung eines Säulenkapi- 
täls und arabische Werkzeiehnungen, die für uns oft erst durch die 
Gegenüberstellung in moderner Darstellung verständlich werden. 


Weitere Blätter veranschaulichen das von Albrecht Dürer 
und Fr&zier begründete Grund- und Aufrißverfahren, wie wir 
es heute noch verwenden sowie das Prinzip der von Caspar 


Monge (1746) begründeten, darstellenden Geometrie. 
D. Die Entwicklung der Lehre von der Perspektive und ihre 
Anwendungen. Wegen des großen Interesses, das der Perspektive 
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von den bildenden Künstlern von jeher entgegengebracht wurde, 
ist dieses Gebiet in seinen Entwieklungsstufen durch Bilder und 
Modelle besonders umfassend zur Darstellung gekommen. Die An- 
fänge der perspektivischen Zeichnung können wir an ägyptischen 
und pompejanischen Wandgemälden sowie an den Decken- und 
Bodenzeichnungen mittelalterlicher Maler erkennen. Die Begründer 
der Perspektive Brunellescehi und Alberti haben zuerst 
die Bildebene zwischen Objekt und Beschauer verwendet, wie dies 
hier im Modell dargestellt ist. Die Ausbildung des perspektivischen 
Konstruktionsverfahrens durch Viator, Dürer, Ubaldi und 
Lambert zeigen drei weitere Modelle. Die Reliefperspektive ist 
durch den Abguß eines der berühmten Reliefs von L. Ghiberti 
sowie durch einige geometrische Reliefmodelle von L. Burmester 
gekennzeichnet. Drei größere Modelle weisen auf die Entwicklung 
der Theaterperspektive hin, nämlich die Telaribühne nach 
Furttenbach, die Perspektivbühne nach Pozzo sowie eine 
Perspektivbühne des 19. Jahrhunderts. Besondere Beachtung ver- 
dient das an der Decke des Saales angebrachte perspektivische 
Gemälde von Prof. G. Wahler, das einem Beobachter, der 
gerade unter dem durch eine Schwalbe angedeuteten Fluchtpnnkt 
auf der am Boden angebrachten Messingplatte steht, als eine den 
Saal abschließende Galerie mit senkrechten Säulen erscheint. Tritt 
der Beschauer einige Schritte seitwärts, so werden die Linien schief, 
das Bild fällt zusammen. . 


E. Entwieklung der Zirkel und Reißzeuge. Das hohe Alter des 
Zirkels geht aus den aufgestellten Originalen und Nachbildungen 
römischer Zirkel hervor. Auch der Winkel und die Reißfeder waren 
schon im alten Rom bekannt. Weiterhin folgen Spitzenzirkel, Re- 
duktionszirkel, Dreieckzirkel des 17. Jahrhunderts, eiserne Spitzea- 
zirkel mit Ciselierung für Bildhauer und Ingenieure, Reißzeuge aus 
Bronze und Stahl aus dem 18. Jahrhundert für Feldmesser, Taschen - 
reißzeuge aus Silber, Nachbildungen der Zirkel G. F. Branders, 
Stangenzirkel usw. Die heutigen Formen der Zirkel, Ziehfeder: 
und Lineale sind ebenfalls vertreten. 


F. Ellipsenzirkel, Pantographen, Transporteure. Das Problem, 
ein Instrument zum Zeichnen von Ellipsen von beliebiger Größe 
und gegebenem Achsenverhältnis zu finden, hat schon die Araber 
beschäftigt, wie es die Rekonstruktion eines arabischen 
Ellipsenzirkels beweist. Es folgen Ellipsenzirkel des 19. Jahr- 
hunderts sowie eine neuere Ausführung. Die Entwicklung des 
Pantographen ist durch eine Nachbildung der ersten Ausführung 
von Pater Sceheiner (um 1600), durch ein Originalinstrument 
von Utzsehneider und Liebherr sowie durch einen Prä- 
zisionspantographen veranschaulicht. Den Transporteur schen 
wir als Viertel-, Halb- und Vollkreis in Originalen von Chapotot, 
Ertel usw. vor uns. 


G. Die Anfänge der Geometrie. Die geometrischen Kenntnisse der 
Babylonier und Assyrer und insbesondere die der alten Griechen 
sind auf Tafeln zusammengestellt und durch Demonstrationen über 
das Absteeken eines rechten Winkels und über Flächeninhalte er- 
läutert. vr 

H. Kegelsehnitte und höhere Kurven. Wie die Griechen die Kegel- 
schnitte durch Beziehungen zwischen Flächeninhalten definierten 
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und damit den Namen der drei Kegelschnitte schufen, wird auf 
einer Tafel erläutert. Weiterhin ist das Problem der Quadratur, 
d. h. der Inhaltsberechnung des Kreises in seiner historischen Ent- 
wieklung dargestellt. Als Beispiele einer Näherungskonstruktion 
sind zwei Apparate von Max Mayer aufgestellt. Die Fadenkonstruk- 
tion der Ellipse und Hyperbel, die Konstruktion der Parabel und 
der Conchoide, Modelle zur Erzeugung eyelischer Kurven sowie 
Tafeln über die in der Natur vorkommenden geometrischen Formen 


bilden den Abschluß dieses Gebietes. 


Körper und Flächen im Raume. Die bereits im Altertum be- 
kannten regulären Polyeier sowie Cylinder, Kegel, Kugel, Prisma, 
Pyramide sind dureh eine Modellsammlung veranschaulicht, die 
auf em Fries verteilt ist. Die verschiedenen Erzeugungsarten 
der Flächen 2. Grades durch Scharen von geraden Linien, Kreisen 
usw., die Eigenschaften der Minimalflächen und Raumkurven sind 
gleichfalls durch Modelle von Teubner, O. Wiener u. a. dargestellt. 


MECHANIK 


(I. Obergeschoß Raum 163—165) 


Mechanik fester Körper .............- Raum 163 
Mechanik der Flüssigkeiten und Gase . Raum 164 
DR EL Raum 165 


Mit der Gruppe Mechanik, die auch heute noch die 
Grundlage unseres physikalischen Denkens bildet, beginnt 
auch im Museum die Physik. Das umfassende Gebiet 
der Mechanik ist in drei Sälen behandelt, wobei der 
erste der Mechanik fester Körper einschließlich der 
Kinematik, der zweite der Mechanik der Flüssigkei- 
ten und Gase und der dritte der Wellenlehre gewid- 
met ist. Neben den systematisch geordneten, historischen 
Apparaten zur Veranschaulichung der mechanischen Grund- 
gesetze sind an modernen Apparaten die meisten der be- 
kannten Schulversuche betriebsbereit aufgestellt, wobei jedoch 
auf die Wahrung des historischen Gewandes der Versuche 
große Rücksicht genommen ist; so z. B. beim archimedischen 
Versuch mit der Krone, beim Wasserbarometer von Guericke 
usw. Auch die neueste Anwendung mechanischer Gesetze in 
der Technik wie z. B. der Schlingertank, der Kreiselkompaß, 
die Luftpumpe sind hier zu sehen. 


210 


Wenn wir den ersten Saal betreten, fällt uns an der dem 
Eingang gegenüberliegenden Wand das große von Prof. 
Räuber auf Grund historischer Studien neu komponierte 
Wandgemälde auf, das die berühmte Vorführung des Ver- 
suches Otto von Guerickes mit den Magdeburger Halbkugeln 
auf dem Reichstage zu Regensburg veranschaulicht. 


Mechanik fester Körper 


A. Allmähliche Entwicklung des Hebelprinzips und seine Anwendung. 
An einem Hebelmodell mit versetzbaren Gewichten kann das von 
Archimedes (300 v. Chr.) aufgestellte Hebelprinzip geprüft 
werden. Ein zweites Modell nach Leonardo da Vinei erläutert 
den Begriit des statischen Moments, während ein drittes Modell eine 
von Galilei gefundene Ableitung des Hebelprinzips vorführt. Die 
Anwendung des Hebelprinzips zeigen Bilder und Modelle von 
Lastenhebeln, Rollen, Flaschenzügen, Rad an der Welle etc. 


B. Die Erkenntnis des Prinzips der schiefen Ebene und seine An- 
wendung. 

Das durch Stevin (1585) erkannte Prirzip ist veranschaulicht 
durch vin Modell mit zwei beweglichen, schivfen Ebenen, auf denen 
zwei, durch eine Schnur verbundene Wagen laufen. Ferner befindet 
sich hivr eine Titelvignette Stevins mit Kette und dem Spruche: 
„Wonder en is ghen Wonder“ (ein Wunder und doch kein Wunder). 
Die Anwendungen der Gesetze der schiefen Wibene auf Schraube 
und Keil sind \lurch historische Versuchsapparate nach ’s Grave- 
sande u. a. dargestellt. 


C. Das Prinzip des Kräfteparallelogramms und seine Anwendung. 
Suchen zwei Kräfte einen Massenpunkt nach verschiedenen Rich- 
tungen in Bewegung zu setzen, so gelangt er in Jdie Ecke des aus 
den beiden Wegen gezeichneten Parallelogramms. Dieses zuerst von 
Stevin (1585) erkannte Gesetz wird an Apparaten und Zeichnungen 
erläutert. Als Anwendung der Zusammensetzung paralleler Kräfte 
ist die Konstruktion des Schwerpunktes und seine Eigenschaften 
durch Schwerpunktsfiguren, den schiefen Turm, den bergan rollen- 
den Kegel unı Zylinder sowie durch den Stehaufkegel erläutert. 


D. Kinematik. 

Anschließend an die unter A und B besprochenen einfachen Ma- 
sehinen sind hier dıe in der heutigen Maschinentechnik gebräuch- 
lichen Mechanismen zur Erzwingung bestimmter Bewegungen durch 
eine auf Reulaux zurückgehende Sammlung von kinematischen 
Modellen und bildlichen Darstellungen gezeigt. 

Von den acht typischen oder Gattungsgetrieben sind die folgenden 
durch Modelle dargestellt: 


1. Kurbelgetriebe, die zur Verwandlung einer rotierenden 
in eine schwingends Bewegung dienen, 

3, Die Kurvenschubgetriebe, die den Kurvenschub nach 
Parallelkoordinaten und nach Polarkoordinaten darstellen. 

3. Die Rädergetriebe, welche die Übertragung der Bewegung 
mittels Reibrädern und Zahnrädern für parallele, sich schneidende 
und geschränkte Achsen erläutern. 
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4. Sperrgetriebe, an denen die Sperrung von Vollrädern 
und Hohlrädern mittels Zug- und Druckklinken vollzogen ist. 

5. Zugorgangetriebe mit Riemen- und Seiltrieb. Zu diesen 
gehört ein über den Schränken an der Wand angebrachter, nach den 
Angaben von Reulaux hergestellter Seiltrieb, welcher die Über- 
tragung der Bewegung von einer Kraftmaschine auf eine größere 
Zahl von Arbeitsmaschinen oder deren Vorgelegewellen zeigt. 

6. Druckorgangetriebe, darunter das Root’sche Gebläse. 

Die Theorie der Zykloidenverzahnung, der Evolventenverzah- 
nung und der Punktverzahnung und die Verzahnung an Schrauben- 
rädern ist durch Modelle veranschaulicht. An diese schließt sich ein 
Originalmodell von Reulaux, ein Planetarium, das die 
Relativbewegung zwischen einem Zentralkörper und einem Planeten 
darstellt. Weiterhin ist hier eine Sammlung der von Otto 
Fischer konstruierten Modelle zur Veranschaulichung der Kine- 
matik der Gelenke des Menschen aufbewahrt. Die Kinematik 
im Tierreiche kann an einigen, von O. Thilo hergestellten 
Präparaten mit den zugehörigen kinematischen Modellen studiert 
werden. Es befindet sich hier das Zahnradgesperre des 
Fisches Zeus, das Stachelgelenk des Stichlings, 
das nur durch den Zug von innen, dagegen nicht durch Druck von 
außen bewegt werden kann, der Kiemenhautspanner des Karpfens, 
der nach dem Schema des Regenschirmspanners konstruiert ist, die 
Schubkurbel am beweglichen Giftzahn der Kreuzotter, das Hebel- 
manometer zum Anzeigen eines Überdruökes der Schwimmblase des 
Karpfens. r 


E. Galileis Untersuchungen der Fallbewegung. 

Der Galilei’sche Apparat für den Fall durch die „Sehne“, das 
Pendel zum Nachweis, daß die Endgeschwindigkeit nur von der 
Fallhöhe, nicht von dem Fallweg abhängt sowie ein Modell zur 
Demonstration der Wurfparabel nach ’s Gravesande sind betriebs- 
bereit aufgestellt und erläutert. Hierher gehört auch eine auf der 
halbhohen Zwischenmauer des Saales aufgestellte schiefe 
Ebene für Fallversuche, wie sie bereits Galilei zur Ver- 
langsamung und genauen Beobachtung der Fallbewegung verwendet 
hat. Heute wird neben der schiefen Ebene zur Vorführung der Fall- 
gesetze meistens die Atwood’sche Fallmaschine verwendet, 
die in einer älteren Ausführung von Wiesenpaintner sowie durch 
eine betriebsfähige moderne Ausführung vertreten ist. 


F. Die Entwicklung der Pendelgesetze. 

Die Gesetze des mathematischen und physischen Pendels sind 
durch Versuche nach Galilei und Huygens veranschaulicht. Ferner 
befindet sich hier ein Reversionspendel sowie ein den Foucault’schen 
Pendelversuch veranschaulichendes Modell. Der Versuch, welcher 
seinerzeit den ersten unmittelbaren Beweis für die Drehung der 


Erde um ihre Achse brachte, wird im Schacht des 64m hohen 
Turmes vorgeführt. 


G. Die Entdeckung der Gravitation (Massenanziehung) durch Newton. 
Das we Newton erkannte Gravitationsgesetz, wonach das Fallen 

| apere. zur Erde sowie die Bewegung des Mondes um die 
a a gleiche, zwischen diesen Massen wirkende An- 
I a 5 ervorgerufen wird, ist hier durch "Tafeln erläutert. 
ersten Versuche zum Nachweis der Newtonschen Massenan- 
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ziehung durch Maskelyne (ca. 1774 mittels Lotablenkung) und Ca- 
vendish (ca. 1798 mittels Pendels) sind durch Zeichnungen dar- 
gestellt, während im Turm aufgestellte Originalversuchsanordnungen 
die Verfahren zeigen, mit deren Hilfe die Massenanziehung und 
mittlere Dichte der Erde durch Ph. v. Jolly (1879) und durch 
Richarz und Krigar (1889) bestimmt wurden. Ferner befinden sich 
hier die Originalpendelapparate von Neumayer zur Bestimmung der 
Gravitation aus der Lünge des Sekundenpendels. - 


H. Die Entwicklung der Dynamik starrer Körper. R 

Die Grundlage der Dynamik oder Bewegungslehre bilden heute 
noch die zum Teil schon von Galilei und Huygens erkannten, 
aber erst von Newton in seinen „Prinzipien der Naturphilosopnie“ 
scharf gefaßten drei Bewegungsgesetze: das Trägheitsgesetz, das 
Kraftgesetz und das Gegenwirkungsgesetz. Zur Veranschaulichung 
der durch das Kraftgesetz festgelegten Beziehung zwischen Kraft, 
Masse und Geschwindigkeit sind geeignete Versuche aufgestellt. 
Von dem Gesetz: Wirkung = Gegenwirkung kann man sich durch 
den Versuch mit der sogenannten Schlagwage überzeugen. Die An- 
wendung des Gegenwirkungsprinzips auf größere, starr verbundene 
Körpersysteme führte zum Schwerpunkts- und zum Flächensatz, 
weleher besonders instruktiv an dem Prandtl’schen Dreh- 
schemel gezeigt wird. Zur Erläuterung weiterer Gesetze der 
Dynamik dienen einige Versuchsanordnungen, so das Ballistische 
Pendel, der Mariotte’sche Stoßapparat und Reflexionsapparat, welche 
die von Ubaldi, Huygens u. a. aufgestellten Stoßgesetze elastischer 
und unelastischer Körper veranschaulichen. 


I. Versuche mit Zentrifugalmaschinen. 

Die von Huygens erforschten Gesetze der Kreisbewegung, bei 
der die Wirkung der Zentrifugalkraft in Erscheinung tritt, sind 
auf einer Tafel zusammengestellt. Die Auswirkungen der Zentri- 
fugalkraft, das „Looping“, die Abplattung der Erde sowie die An- 
wendung dieser Kraft in der Technik (Zentrifugalregulator und 
Zentrifugalpumpe) werden an Hand von Versuchen und Modellen 
gezeigt. Neben einigen älteren Zentrifugalmaschinen ist die Nach- 
bildung der Zentrifugalmaschine von s Gravesande 
(1742) besonders bemerkenswert. 


K. Massenausgleich bei Schiffsmaschinen. 

An dem von ©. Schlick konstruierten Modell können die durch 
die Auf- und Abbewegungen der Kolben einer Vierzylinderschiffs- 
maschine hervorgerufenen, bei Resonanz anwachsenden Stampfbe- 
wegungen und ihre Beseitigung durch den im Jahre 1900 von 
Schlick gefundenen Massenausgleich (geeignete Wahl der 
Kolbenmassen und der Kurbelstellungen) gezeigt werden. 


L. Der Frahm’sche Schlingertank (1900). 

Durch ein Modell wird gezeigt, wie die (seitlichen) Schlingerbe- 
wegungen eines Schiffes durch die in einem Tank (Wasserbehälter) 
befindlichen, im gleichen Takt wie das Schiff schwingenden Wasser- 
massen abgedämpft werden. 

M. Der Kreisel und seine Anwendung, 

Die auffallenden Kräfte und Bewegungen eines in der Hand ge- 
haltenen sowie eines aufgehängten Kreisels können an einigen aus 
Fahrrädern hergestellten Kreiseln studiert werden. Auch kann man 
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Guericke führt dem Reichstag in Regensburg (1654) 
die Magdeburger Halbkugeln vor 
1] 


die: Erscheinung der Präzession eines unter dem Einfluß der Schwer- 
kraft stehenden Kreisels beobachten. Von den Anwendungen 
ist hier die des Schiffskreisels und des Kreiselkompasses durch be- 
triebsfähige Demonstrationsmodelle von O0. Schlick und. von 
Anschütz dargestellt. 


N. Elastizität und Reibung. 

Die Grundgesetze der Zug-, Biegungs- und Torsionselastizität sind 
durch Tafeln und einige Vorführungen erläutert. Die Adhäsion 
zwischen geschliffenen Platten sowie die rollende und gleitende 
Reibung zeigen die historischen sog. Tribometer nach Coulomb 
und Musschenbroek. Ein weiterer Versuch veranschaulicht die ge- 
ringe Reibung eines Kugellagers gegenüber einem Zapfenlager. 


Mechanik der Flüssigkeiten und Gase 


O. Die Grundgesetze der Hydrostatik. 

Die Gesetze des Archimedes über das Schwimmen der Körper 
sowie über den Boden-, Seiten- und Aufdruck sind durch Nachbil- 
dungen der Apparate von Blaise Pascal (hydrostatisches Para- 
doxon) und durch Versuchseinrichtungen erläutert. Beachtenswert 
ist hier auch die auf Quecksilber schwimmende Eisenkugel. Eine 
betriebsfähige, große hydraulische Presse mit Erläuterung ihrer 
Wirkung schließt sich an. Abbildungen erinnern an die berühmten 
Versuche der Accademia del Cimento über die geringe Zusammen- 
drückbarkeit des Wassers, die an einem betriebsfähigen Piezometer 
nach Oerstedt nachgeprüft werden können. Die Erscheinung der 
Kapillarität (Haarröhrehenkraft) und die Oberflächenspannung 
werden durch eine Reihe von Versuchen gezeigt. 


P. Das Archimedische Prinzip, { 
Den berühmten Versuch des Archimedes mit der Krone des 
Königs Hiero von Syrakus kann der Besucher selbst ausführen. 
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Demonstrationen im luftverdünnten Raum 


Während sich in der Luft Krone und Goldstück im Gleichgewicht 
befinden, sinkt im Wasser das Goldstück tiefer ein und verrät 
damit, daß die Krone spezifisch leichter als reines Gold, also nicht 
echt ist. 


Q. Die Grundgesetze der Hydrodynamik. ® 

Das Toricelli’sche Ausflußtheorem, die von Newton zuerst 
beobachtete Zusammenziehung des Strahles, die Druckabnahme in- 
folge der Reibung beim Fließen in Röhren, ferner die Druckände- 
rungen bei Querschnittsänderungen des Rohres nach Bernoulli, 
das Saugrohr, die Woasserstrahlpumpe und das Segner’sche 
Wasserrad erläutern die wichtigsten hydrodynamischen Er- 
scheinungen. Auch die Wirbelbildung (Turbulenz) eines in einer 
Röhre fließenden Wasserstrahles bei Überschreiten der sog. kri- 
tischen Geschwindigkeit nach OÖ. Reynolds wird im Versuch 
vorgeführt. Die Abhängigkeit des Widerstandes von der Form des 
Körpers und die Wirbelbildung zeigen Originalaufnahmen von 
Ahlborn. 


R. Originalluftpumpe von Otto von Guericke sowie Magdeburger 
Halbkugeln und Pumpenstiefel. — Diese kostbaren Originale 
stammen aus dem physikalischen Institut der Universität Berlin. 
Am Schranke befinden sich Erläuterungen der Versuche, die Otto 
von Guerieke zur Erfindung der Luftpumpe führten, sowie Ab- 
bildungen der großartigen Experimente, die er mit dem Vakuum 
angestellt hat. 
$. Die Entwicklung der Kolbenluftpumpen. 

Diese Sammlung enthält das Original einer Senguer d’schen 
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Luftpumpe von Jan van Musschenbroek aus dem Jahre 
1708, eine große, zweistiefelige Luftpumpe nach ’s Gravesande, ver- 
fertigt von 'G. F. Brander (ca. 1760), eine Ventilluftpumpe nach 
Hawksbee, englisches Fabrikat aus der Mitte des 18. Jahr- 
hunderts, schließlich moderne Luftpumpen; Gery k-Luftpumpe von 
Fleuß, Rotationsluftfpumpe von Sie mens- Schuckert, 
Kolben- und Kapselluftpumpe nach Gaede. Die drei letzterwähnten 
Pumpen sind bei den Demonstrationen im Vakuum im Betrieb. 


T, Die Entwicklung der Quecksilberluftpumpen seit 1858. 

Die Entwieklungsreihe beginnt mit der ältesten noch vorhandenen 
Töpler’schen Luftpumpe, die 1861 von Geißler ausgeführt wurde, 
ferner eine Barometerluftpumpe ohne Hahn von A. Töpler aus 
dem Jahre 1865, eine Wasserluftpumpe von Robert Bunsen, auto- 
matische Quecksilberluftpumpe von Kahlbaum sowie neuere 
Pumpen von A. Raps und W. Gaede, von denen die erstere eine 
durch Druckwasser betriebene Töpler’sche Pumpe, die zweite eine 
auf dem Prinzip einer umgekehrt laufenden Gasuhr konstruierte 
Pumpe ist. Den Abschluß der Reihe bilden die Erstlingsmodelle 
der Molekularluftpumpe (1912), der Diffusionsluftpumpe sowie der 
Quecksilberdampfstrahlpumpe von Gaede. 


U. Demonstrationen im luftverdünnten Raume. 

Durch eine Siemeus’sche Rotationsölluftpumpe wird ein unter dem 
Tische befindlicher, größerer Rezipient ausgepumpt, an den folgende 
Demonstrationsapparate durch Drehen des Hahnes von „luftgefüllt“ 
auf „luftleer‘‘ angeschlossen werden können: 

ein Bourdon-Manometer, welches die Höhe des Vakuums 
in Millimeter Quecksilber anzeigt; 

(am Fenster) die „Magdeburger Halbkugeln‘“, die sich 
nach der Evakuierung nur mit Gewalt trennen lassen; 

das Baroskop, welches das Verschwinden des Luftauftriebes 
im Vakuum zeigt. Eine Nachbildung des großen Guericke’schen 
Baroskops, das in der freien Luft arbeitet, befindet sich am Fenster- 
pfeiler; 

die Fallröhre zum Nachweis, daß eine Holzkugel und eine 
Feder im luftleeren Raum gleich schnell fallen; 

Rezipient mit elektrischer Klingel, deren Schall im Va- 
kuum nicht mehr fortgepflanzt wird; 

Röhre zur Vorführung des Quecksilberregens (der äußere 
Luftdruck preßt Quecksilber durch Holz); 

Rezipient mit Queceksilbermanometer und einer mit 
wenig Luft gefülten Gummipblase, die sich im Vakuum wieder aus- 
dehnt; 

Rezipient mit Reaktionsrad, das durch die aus zwei feinen 
Spitzen in das Vakuum einströmende Luft getrieben wird. 

Durch Absaugen der Luft mit Hilfe der Kapselpumpe wird ferner 
das bei niedrigerer Temperatur eintretende Sieden und Gefrieren 
von Wasser gezeigt, während die Leistung einer durch Hand an- 
getriebenen Kolbenluftpumpe an dem raschen Evakuieren einer 
Entladungsröhre bis zum Röntgenvakuum geprüft werden kann. 


V. Die Entwicklung der Barometer seit Toricelli. 

An eine Darstellung des berühmten Toricelli’schen Versuches (1643) 
schließt sich die weitere Entwicklung des. Barometers, veranschau- 
licht durch Nachbildungen des Wasserbarometers von Otto von 
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Demonstration der Reflexion der Wellen 


Guericke (1660), von Huygens Doppelbarometer (1672), durch 
ein abgekürztes Barometer nach Amontons (1688) und ein Rad- 
barometer nach Hooke (1665). Eine Sammlung neuerer Barometer, 
insbesondere von Metallbarometern, findet sich in der Gruppe 
„Meteorologie“. 


W. Die Grundgesetze der Mechanik der Gase und ihre Anwendung. 

Die im Altertum bekannten Wirkungen des Luftdrucks wie der 
Heber, die Saug- und Druckpumpe, die Feuerspritze werden an 
Modellen vorgeführt. Die Abhängigkeit des Gasvolumens vom 
Drucke nach Boyle kann mit Hilfe eines offenen und geschlos- 
senen Manometers nachgewiesen werden. Auf der Kompression der 
Luft beruht der hier aufgestellte Heronsbrunnen sowie der 
Kartesianische Taucher. Ferner finden sich hier die 
wichtigsten zur Druckmessung dienenden Manometer, darunter das 
Mac Leod’sche Vakuummeter und das absolute Manometer von 
Knudsen. 


X. Ärodynamische Versuche. 

Durch Versuche wird die Messung der Geschwindigkeit und des 
Druckes ausströmender Luft mittels des Rad- und Pendelanemo- 
meters sowie die Saugwirkung der zwischen zwei Platten’ ausströ- 
menden Luft gezeigt. (Aerodynamisches Paradoxon). Auf das hübsche 
Experiment des auf dem Luftstrahl tanzenden Celluloidballes und 
die Vorführung des Flettner Rotors sei noch besonders hingewiesen. 


Wellenlehre 


A. Übertragung von Schwingungen. 

Der Mechanismus der Wellenbewegung wird zunächst an zwei 
Oberbeck’schen Pendelpaaren erläutert. Die Schwingung eines 
Pendels überträgt sich durch ein elastisches Medium auf ein 
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zweites, Dabei können die beiden Pendelkörper senkrecht ; zur 
elastischen Verbindung (transversal) oder in der Richtung dieser 
Verbindung (longitudinal) schwingen. } 

Eine ganze Reihe von Pendeln ist bei der Wellenmaschine 
nach Weinhold durch eine Spiralfeder elastisch verbunden. 
Durch Anstoßen des ersten Pendels entsteht eine aus Verdichtung 
und Verdünnung in der Kugelreihe bestehende longitudinale 
Welle. 

Die Wellenmaschine nach Julius veranschaulicht in 
vergrössertem Masstabe die Fortpflanzung einer Torsionswelle. 
Bei der Wellenmaschine nach Mach werden die unter sich 
nieht verbundenen Pendel durch einen vorbeigezogenen Blech- 
streifen nach und nach in Schwingungen versetzt, so dass eine 
'Transversalwelle entsteht. 


B. Stehende Wellen in festen Körpern, Flüssigkeiten und Gasen. 

Die stehenden Wellen einer gespannten Saite zeigt der im Ori- 
ginal und als Versuch aufgestellte Melde’sche Fadenschwingungs- 
apparat. Eine weitere Versuchsanordnung erzeugt stehende Wellen 
in einem einseitig eingeklemmten Eisenstab. . 

Die stehenden Luftwellen in einer Glasröhre werden durch die 
Kundt’schen Staubfiguren sichtbar gemacht. Neben der Demon- 
strationsröhre befinden sich hier zwei Originalröhren von Kundt. 
In Leuchtgas können die stehenden Wellen durch die hier auf- 
gestellte Gasflammenröhre nach Rubens und -Krigar sicht- 
bar gemacht werden. Stehenden Wellenin Wasser lassen sich 
in einem am Fensterpfeiler aufgestellten mit Wasser gefüllten Trog 
durch Auf- und Abbewegen eines Schwimmers erzeugen. Eine hier 
aufgestellte Wellenmaschine nach Christiani erläutert den Mecha- 
nismus der Wasserwelle. 


C. Lissajous’sche Figuren. 

Die Lissajous’schen Figuren, welche die Überlagerung von Wellen 
verschiedener Länge veranschaulichen, werden durch Zusammen- 
setzung zweier Stimmgabelschwingungen, (Lissajous’sche Methode), 
zweier Pendelschwingungen (Airysches Doppelpendel) oder 
durch die Schwingungen eines Stabes von rechteckigem Quer- 
schnitt, (Kaleidophon von Wheatstone), erhalten. 


D. Resonanzerscheinungen, 

Die Übertragung der Schwingungen tönender Körper durch die 
Luft -auf, andere schwingungsfähige Körper von gleicher Schwin- 
gungszahl wird. an drei Stimmgabeln vorgeführt. Ein Versuch von 
Savärt- veranschaulicht die Resonanz abgegrenzter Luftmassen; die 
auf ihr beruhenden Resonatoren von Helmholtz sind durch 
vier Originale vertreten. Die Abstimmung zweier elektrischer 
Schwingungskreise zeigt der Lodge’sche Flaschenversuch. 


E. Reflexion der Wellen. } 

Die Tatsache der Reflexion der Wellen wird an einer Reihe von 
Hohlspiegelpaaren gezeigt. Im Brennpunkt des einen Hohlspiegels 
werden Schall-, Licht- und Wärmewellen erzeugt, welche, infolge 
der Reflexion der Wellen durch die Spiegeloberflächen, im Brenn- 
punkt des anderen Hohlspiegels wieder zusammentreffen. 

An das vielfache Echo, die Flüstergalerie, die sagenhafte Ver- 
brennung von Schiffen aus der Entfernung mit Hilfe von Brenn- 
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spiegeln durch Archimedes erinnern die Bilder aus „Anthanasius 
Kircher“, 
F. Brechung der Wellen. 

Durch die hier aufgestellten Versuche wird gezeigt, wie die 
Schall-, Licht- und Wärmewellen durch Linsen aus entsprechendem 
Material gebrochen und in einem Punkte hinter der Linse vereinigt 
werden. Die Brechung der Schallwellen erfolgt durch eine Linse 
nach Sondhauss, bestehend aus einem mit Kohlensäuregas ge- 
füllten Coliodiumballen, die Breehung der Licht- und Wärmestrahlen 
mittels Glaslinse. 


G. Durchkreuzung oder Interferenz zweier Wellen. 

Beim Zusammenfallen der Wellenberge kann eine Verstärkung, 
beim Zusammenfallen des Wellenberges der einen Welle mit dem 
Tal der anderen Welle dagegen eine Schwächung oder gänzliche 
Aufhebung der Bewegung eintreten. Diese, Interferenz genannte, 
Erscheinung wird an Schallwellen durch eine Interferenzröhre nach 
Quincke demonstriert, die auch im Original hier aufbewahrt ist. 
Die Interferenzerscheinungen bei Lichtwellen, die den überzeugend- 
sten Beweis für die Wellennatur des Lichtes bilden, sind in der 
Gruppe Optik durch den Fresnel’schen Spiegelversuch erläutert. 


H. Polarisation der Wellen. 

Beim gewöhnlichen Licht erfolgen die Schwingungen der trans- 
versalen Wellen in allen möglichen zur Wellenrichtung senkrechten 
Ebenen. Es läßt sich jedoch durch Mittel der Physik erreichen, 
daß die Schwingungen nur mehr in einer Ebene erfolgen; 
solches Licht nennt man polarisiert. Polarisiert ist z. B. ein 
Lichtstrahl nach dem Durchgang durch einen Kristall von islän- 
dischem Doppelspat, welche Erscheinung an zwei Nikolschen Pris- 
men demonstriert wird. Ein Apparat nach Mac6& de Le&pinay veran- 
schaulicht das Prinzip der Polarisation mittels Seilschwingungen. 
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WARME 


(I. Obergeschoß Raum 167) 


Wärme- und Kältetechnik ..........-- Raum 166 
Energiegesetze .... rn rer rerer Raum 167 


Mit den Methoden der Temperaturbestimmung beginnend, 
werden in der Abteilung „Wärme“ die wichtigsten Wärme- 
wirkungen, wie die Ausdehnungen der Körper bei Erwär- 
mung, die Umwandlung der Zustandsformen u. a. gezeigt. 
Ferner werden die Fortpflanzung der Wärme durch Strah- 
lung und Leitung sowie Anwendungen der Wärmelehre, wie 
die Verflüssigung der Luft, durch geeignete Versuche vor- 
geführt. 

Das Suchen nach dem Wesen der Wärme führte in der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts zu einem der umfassendsten Natur- 
gesetze, nämlich zum Gesetz von der Erhaltung der Energie 
(Robert Mayer, 1842). Die Bedeutung dieses Gesetzes wird 
auch hier in einer architektonisch besonders betonten Ehren- 
halle zum Ausdruck gebracht. 


A. Die verschiedenen Arten der Temperaturmessung sind erläutert 
durch Vorführung der Veränderung verschiedener Körpereigen- 
schaften bei Erwärmung, wie z. B. die Ausdehnung fester, flüssiger 
und gasförmiger Körper (Thermometer), die Änderung der 
Diehte schwimmender Körper (älteste, heute nicht mehr verwendete 
Thermometerform), die Änderung der Farbe und Helligkeit glühender 
Substanzen (optisches Pyrometer), die Entstehung eines 
elektrischen Stromes bei Erwärmung der Kontaktstelle zweier ver- 
schiedener Metalle (Thermoelement) sowie schließlich die 
Änderung des elektrischen Widerstandes eines Zuleitungsdrahtes 
bei Temperaturänderung (Widerstandspyrometer) 


B. Die Entwicklung des Thermometers. Die Erkenntnis von der 
Unveränderlichkeit gewisser Wärmegrade, so des Schmelz- und 
Siedepunktes von reinem Wasser, die als Fixpunkte dienten, sowie 
die Entwicklung der Thermometerskalen finden wir auf drei Er- 
läuterungstafeln dargestellt. Die Sammlung umfaßt ferner: Flüs 
sigekeitsthermometer, Weingeistthermometer der Acca- 
demia del Cimento (ca. 1669), eine Nachbildung des ersten 
Quecksilberthermometers von Fahrenheit, ferner ältere Origi- 
nalthermometer mit Weingeist-, Öl- und Quecksilberfüllung von 
Brander, Jungin Uffenheim, Bianchi (176) u. a, mit 
den um die Mitte des 18. Jahrhunderts üblichen Skalen und Fix- 
punkten. Hieran schließen sich Quecksilberthermometer aus dem 
Ende des 18. Jahrhunderts und neuere Typen von Niehls für hohe 
Temperaturen sowie von Beekmann zur Messung geringer Tem- 
peraturdifferenzen, Es folgen Luftthermometer, bei denen 
der Grad der Ausdehnung der Luft die Temperaturhöhe anzeigt: 
Nachbildung des ersten Thermoskops von Galilei (1600), des ersten 
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Luftthermometers von Amontons (179), Original des Jolly- 
schen Luftthermometers. Metallthermometer auf der Aus- 
dehnung der Metalle bei Erwärmung beruhend: Breguet’sche 
Spirale, Typen in Uhrenform, Metallpyrometer von Öchsle. Elektr, 
Thermometer: Widerstandspyrometer von Hartmann und 
Braun, (Änderung des elektr. Widerstandes durch Temperatur 
schwankungen), Thermoelement von Heräus. (Messung der bei 
Erwärmung auftretenden Thermoströme), Optische Pyro- 
meter: Diese beruhen auf einer Änderung der Farbtöne bei ver- 
schiedenen Hitzegraden und dienen vornehmlich der Bestimmung 
sehr hoher Temperaturen. Vertreten durch Ausführungen nach Hoh- 
born und Kurlbaum sowie durch das Wannerpyrometer. Spezial- 
thermometer: Maximum- und Minimumthermometer, welche die 
höchste und tiefste Temperatur innerhalb einer Zeitspanne anzeigen, 
Differentialthermometer nach Leslie und Rumford, Tiefsee- 
thermometer, Schwarzkugelthermometer zur relativen Messung der 
Sonnenstrahlung. 

C. Ausdehnung gasförmiger, flüssiger und fester Körper. Die be- 
deutende Volumveränderung der Luft bei Erwärmung ist durch eine 
Zeichnung der Versuche von Heron (100 v. Chr.) und von Porta 
(1589) dargestellt. Gay Lussac hat die Wärmeausdehnung der 
Gase mit einem hier im Modell aufgestellten Apparat genauer ge- 
messen, wobei sich ergab, daß die Wärmeausdehnung pro Grad bei 
gleichbleibendem Drucke für sämtliche Gase gleich groß ist. Die 
Wärmeausdehnung von Flüssigkeiten hat zuerst die Acca- 
demia del Cimento bei Herstellung ihrer Thermometer messend ver- 
folgt. Die Messung der absoluten Ausdehnung des Quecksilbers ist 
durch den Apparat von Dulong und Petit erläutert. 

Am schwierigsten ist die geringe Ausdehnung fester Körper 
zu beobachten. Eine erste, jedoch noch sehr ungenaue Messung 
wurde von Musschenbroek ausgeführt. Sein hierbei verwen- 
detes Stabpyrometer ist hier vertreten. Eine Methode zur genaueren 
Messung der Wärmeausdehnung von Stäben gaben Lavoisier 
und Laplace an, deren Fühlhebelapparat hier als Schulmodell 
zu sehen ist. 

D. Messung von Wärmemengen, Schmelzen und Verdampfen. Die 
Beobachtung der verschiedenen Abkühlungszeiten verschiedener 
gleich schwerer und auf die gleiche Temperatur erhitzter Körper 
führte Black zu dem grundlegenden Begriffe der Wärmemenge. 
Sein Bild, eine kurze Kennzeichnung seines Gedankenganges, sowie 
eine Tabelle der sog. „spezifischen Wärme“ sind hier auf- 
gestellt. Von Apparaten zur Messung der spezifischen Wärme, der 
für jeden Stoff verschiedenen Wärmemengen die zu seiner Tempe 
raturerhöhung um 1° C. je Einheit erforderlich ist, sind vertreten: 
die Eiskalorimeter von Lavoisier-Laplace und von Bunsen sowie 
ein Wasserkalorimeter von F.Neumann (Kalorimeter bestimmen 
die Wärmemenge, Thermometer den Wärmegra d). Die praktische 
Anwendung der Erhöhung der Siedetemperatur durch Druck zeigt 
eine Nachbildung des Papin’schen Topfes. Auf die hohe 
Bedeutung der von Watt, Gay-Lussac, Dalton und Reg- 
nault erstmals ausgeführten Dampfdruckmessung für die Dampf- 
maschine ist durch Tabellen am Fensterpfeiler hingewiesen. 


E. Verbrennungswärme verschiedener Körper. Eine Zusammen- 
stellung von Brennmaterialien wie Holz, Braunkohle, Steinkohle, 
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Alkohol ete. zeigt, wie große Stoffmengen zur Erzeugung einer be- 
stimmten Wärmemenge jeweils erforderlich sind. 2 

Die wichtigsten Verbrennungskalorimeter von Lavoisier, Rum- 
ford, Dalton, Dulong sind durch Zeichnungen erläutert, während 
die kalorimetrische Bombe von Berthelot-Mahler, ‚die Verbrennungs- 
kalorimeter nach Junkers und Pfarr sich im Schrank D be- 
finden. " $ 

F. Versuche über Wärmestrahlung. An einem Tisch in der Mitte 
des Raumes sind Strahlungsapparale aufgestellt, die nachstehende 
Gesetze der Wärmestrahlung veranschaulichen: a) Die Abhängigkeit 
der Ausstrahlung eines heißen Körpers von seiner Oberfläche; b) das 
verschiedene Durchlässigkeitsvermögen von Körpern wie Glas, 
Quarz, Hartgummi, Papier etc. für Wiärmestrahlen; ce) die Abhängig- 
keit der Wärmeabsorption bei gleichstarker Bestrahlung von der 
Oberfläche der bestrahlten Körper. (Wegen ihres unterschiedlichen 
Absorptionsvermögens zeigen die einzelnen Platten trotz gleicher 
Bestrahlung verschieden hohe Temperaturen an); d) die Verteilung 
der Energie im Spektrum eines strahlenden Körpers bei verschie- 
denen Temperaturen. Versuch mit einem Thermospektrographen 
mit Quarzlinse und Quarzprisma; e) Bestimmung der Temperatur 
eines kleinen Industrieofens (glühend« Silitstäbe) mit Hilfe des 
Strahlungspyrometers; f) Temperaturmessung auf optischem Wege 
mit Hilfe des Wanner-Pyrometers. 

Eine ähnliche Versuchsreihe über die Gesetze der Wärmeleitung 
soll noch aufgestellt werden. 


G. Strahlung und Leitung der Wärme. Die grundlegenden Ver- 
suche, durch welche Melloni (1830) die Gleichartigkeit 
der Wärmestrahlen mit den Lichtstrahlen nachwies, sind 
durch einen Mellonischen Apparat veranschaulicht. Die ersten 
Untersuchungen über die Wärmeleitung in festen Körpern 
sind durch einen älteren und neueren Apparat nach Ingenhousz 
(1790) dargestellt, die durch abschmelzende Wachsschichten bezw. 
durch Farbänderung die verschiedene Wärmeleitungsfähigkeit der 
Metalle anzeigen. Hieran schließt sich ein Apparat, mit dem Biot 
(1804) den Temperaturabfall in einem an vinem Ende erwärmten 
Metallstab beobachtete sowie ein Originalapparat von Wiede- 
mann und Franz (1853), durch den die Wärmeleitfähigkeit von 
Metallen durch ein verschiebbares Thermoelement gemessen wurde. 
Von den Apparaten, mit denen Rumford die geringe Wärmeleit- 
fähigkeit der Flüssigkeiten nachgewiesen hat, sind einige Frag- 
mente vorhanden. Die Erkenntnis der geringen Leitfähigkeit des 
luftverdünnten Raumes führte zur Konstruktion der doppelwan- 
digen Vakuumgefäße, die durch ein Original von Weinhold 
sowie durch ein Schnittmodell der sog. „Thern‘osflasche‘‘ vertreten 
sind. 

H. Apparate und Methoden zur Gasverflüssigung. Von Versuchs 
apparaten sind aufgestellt: die primitive Anordnung, mit der es 
Faraday (18%) erstmals gelang, Gas in einer geschlossenen 
Röhre durch Temperaturerniedrigung zu verflüssigen; die Nat- 
terer’sche Kompressionspumpe zur Verflüssigung der Kohlensäure 
(in der Ecke des Raumes frei aufgestellt), eine Gaspresse nach 
Andrews, wie er sie zu seinen Untersuchungen über die „kri- 
tische Temperatur‘ verwendete, der Apparat von Cail- 
letet (1877), mit dem zum erstenmale die sog. permanenten Gase 
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Kalorischer Kraftmesser von Rob. Mayer 1868 


(permanent genannt, weil sie sich scheinbar nicht verflüssigen 
ließen) Sauerstoff und Stickstoff verflüssigt wurden. Die neneren 
Apparate zur Verflüssigung von Sauerstoff und Stickstoff in 
größeren Mengen von Wroblewski und Olszewski sind 
durch Originalzeichnungen sowie durch einen Demonstrationsappa- 
rat dargestellt. 


J. Originalmaschine von Linde zur Verflüssigung der Luft. Der 
von Linde (1895) gefundene Weg zur Herstellung gröllerer Mengen 
flüssiger Luft ist durch eine vollständige Anlage sowie durch eine 
schematische Zeichnung vor Augen geführt. 


K. Versuche mit flüssiger Luft. In fünf mit flüssiger Luft ge- 
füllten Gefäßen, die in einem Schrank zum Eintauchen von Ver- 
suchskörpern auf- und abbewegt werden können, wird eine Reihe 
von Versuchen gezeigt. Man kann sich hier davon überzeugen, wie 
das Quecksilber in flüssiger Luft gefriert, wie der Kautschuk darin 
seine Elastizität verliert, wie gasförmige Kohlensäure fest wird 
und wie der elektrische Widerstand eines Zuleitungsdrahtes zu einer 
elektrischen Lampe abnimmt. Ein Pentan-Thermometer — natürlich 
kann kein Quecksilberthermometer mehr verwendet werden — sinkt 
in der flüssigen Luft bis auf 180° unter Null. Den Abschluß dieses 
Gebietes bildet das 7 m lange Modell zur Veranschaulichung der viel- 
geitigen Anwendung der Linde’schen Kältemaschinen. 


Der gegenüberliegende Raum ist der Darstellung des Gesetzes 
von der Erhaltung der Energie gewidmet. An der Wand links: 
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L. Versuch von Rumford über die Umwandlung von Arbeit in 
Wärme. Durch das Modell des berühmten Kanonenbohrversuchs 
führte Rumford im Jahre 1798 zum ersten Male die Umsetzung von 
Arbeit in Wärme vor, indem er durch die beim Ausbohren eines 
Kanonenrohres entstehende Reibung soviel Wärme erzeugte, daß 
eine größere Wassermenge nach 2% Stunden zum Sieden gebracht 
wurde. — Durch diesen Versuch war der Wärmestofftheorie der 
Boden entzogen. Im Mittelpunkt des Raumes befindet sich der 


M. Originalapparat von Robert Mayer, mit dem dieser unter An- 
wendung des Gesetzes der Gleichwertigkeit von Arbeit und Wärme 
die Arbeit von Motoren für industrielle Zwecke bestimmen wollte. 


N. Bestimmung des mechanischen Wärmeäquivalents. Die ersten 
Messungen über die einer bestimmten Arbeit entsprechende Wärme- 
menge (das Wärmeäquivalent) durch Joule. (1842-49) sowie «durch 
Hirn (1857) sind durch Zeichnungen erläutert. Von den hierzu 
verwendeten Apparaten ist eine Nachbildung des Originalkalori- 
meters von Joule sowie ein Originalapparat von Puluj auf- 
gestellt. 


O. Demonstration von Energieumwandlungen. Hier können nachste- 
hende Energiemessungen und -Umwandlungen vorgenommen werden: 
1. Messung der Muskelkraft mit dem Federdynamometer, Energie- 
messung mit der Schlagmaschine. 2. Abbremsung eines Elektro- 
motors mit der Brauer’schen Bandbremse, mit der Wasserwirbel- 
bremse und der elektrischen Wirbelstrombremse. 3. Umwandlung 
der Verbrennungswärme in mechanische Arbeit durch einen Benzin- 
motor, der eine Kreiselpumpe und ein Paternosterwerk treibt. 
4. Umwandlung der mechanischen Energie eines an die Wasser- 
leitung angeschlossenen Peltonrades durch eine Dynamomaschine 
in elektrische Energie, die dann wiederum in Wärme, Lichtstrah- 
lung, chemische Energie und mechanische Arbeit verwandelt 
werden kann. 


Die Energiegesetze 


Eine Stufe führt uns in den erkerartigen Ehrenraum, der als 
Ruhepüunkt für das Auge auch architektonisch. einheitlich ausge- 
staltet ist. An den Wänden hängen sechs Tafeln, die einen auch 
dem Laien verständlichen Überblick über das ganze Forschungs- 
gebiet geben. Die Überschriften zu diesen Tafeln lauten: 1. Histo- 
rische Entwicklung des Energieprinzips. 2.-Historische Entwicklung 
der mechanischen Wärmetheorie. 3. Die thermodynamischen Haupt- 
sätze. 4. Entwicklung der kinetischen Gastheorie. 5. Strahlungs- 
Energie und Quantentheorie. 6. Masse und Energie. 

Unter den Tafeln sind Pulte aufgestellt, die Urkunden und 
grundlegende Werke an der Auffindung der Energiegesetze 
besonders verdienter Forscher wie S. Carnot, Rob. Mayer, 
Joule, v. Helmholtz, Rob. Clausius, Lord Kelvin 
enthalten, während ihre Porträts am Wandfries angebracht sind. 
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ELEKTRIZITÄTSLEHRE 


(I. Obergeschoß Raum 168-179) 


Reibungselektrizität / Elektrischer Strom ..........- Raum 168—169 
Magnetismus / Elektrodynamik / Induktion,..-..:..-- Raum 170—171 
Elektrische Strahlen, Röntgentechnik ...... +++: - Raum 172—173 
Telegraphie, Telephonie.............-srrcrccecene Raum 174—176 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie ...... +++: Raum 177—179 


Die aufgestellten Originalapparate von Ampere, Ohm, 
W. Weber, Lamont, G. Wiedemann, F. Kohlrausdı, Hittorf 
und Röntgen bilden eine besondere Zierde der Sammlungen. 
Durch zahlreiche Demonstrationen werden den Besuchern 
die vielseitigen Auswirkungen der elektrischen Kräfte und 
ihre Gesetze vor Augen geführt. 


Reibungselektrizität 


Die Reibungselektrizität ist die am längsten bekannte 
elektrische Erscheinung. Schon den alten Griechen war be- 
kannt, daß geriebener Bernstein (griech. &\&xtzov, daher 
der Name Elektrizität) leichte Körper anzieht. In späterer 
Zeit wurde diese Erscheinung auch an anderen Körpern fest- 
gestellt, wobei die Beobachtung gemacht wurde, daß zwei ge- 
riebene Körper verschiedenen Materials sich entweder gegen- 
seitig abstoßen, oder aber anziehen (so z. B. eine Glas- und 
eine Harzstange), was zum Begriffe der positiven und ne- 
gativen Elektrizität führte. Weitere Forschungen führten zur 
Erzeugung von Elektrizität in 

A. Reibungselektrisiermaschinen. — Die älteste Vorrichtung 
dieser Art die um eine Achse drehbare Schwefelkugel Guerickes 
welche durch Reibung der trockenen Hand elektrisiert wurde. Sie 
ist im Bilde dargestellt. Die weitere Entwicklung der Elektrisier- 
maschine ist durch eine Kugel-, Zylinder- und Scheibenmaschine 
aus dem 18 Jahrhundert vorgeführt. Besonders bemerkenswert 
ist die 

B. Von Ohm benutzte Elektrisiermaschine mit Flaschenbatterie, 
die aus der Industrieschule Nürnberg stammt. 

C. Dampfelektrisiermaschinen. Nach dem von Armstrong im 
Jahre 1845 entdeekten Prinzip wird hier die Elektrizität durch 
ausströmenden Dampf, der sich an Holzkanälen reibt erzeugt. 

D. Elektroskope und Elektrometer. Es sind Apparate zum Erkennen 
elektrischer Ladungen und Messung der Spannungen. Sie beruhen 
meist auf dem Prinzip der gegenseitigen Abstoßung gleich- 
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Ohm’sche Elektrizitätsmaschine mit Flaschenbatterie 


namiger Elektrizität. Neben einer Reihe von einfachen Elektroskopen 
mit Strohhalmen, Korkkugeln und Goldblättehen sind vertreten: 
Elekroskop von Bohnmenberger (1819), in dem Zambonische 
Säulen zur Verwendung kommen, Hankel’sches Elektrometer, 
Sinuselektrometer von P. Ries. Das Elster-Geitel’sche 
Aluminiumblatt-Elektroskop mit Lufttrocknung bildet den Ver- 
treter der neueren Instrumente. 

Unter den Elektrometern, die zur Messung der elektr, Spannung 
dienen, befinden sich die Coulomb’sche Drehwage, Originale 
von Mar6chaux, Dellmann, Dolezalek, Quadranten- 
elektrometer nach Thomson und Hallwachs, Kapillarlektro- 
meter nach Lippmann. 


E. Versuche mit statischer Elektrizität. Nach Inbetriebsetzung der 
Influenzmaschine des Mittelschrankes können an einen durch die 
Maschine aufgeladenen Draht nachstehende Apparate angeschlossen 
werden: Ein Büschel Glasfäden, ein Glockenspiel, der Kugeltanz, 
ein Flugrad, eine Blitztafel, ein S-förmiges Sieb zum Nachweis, 
daß die Elektrizität stets auf der konvexen Seite der Wölbung 
sitzt, und ein Quadrantenpendel zur Abschätzung der Spannung. 


F. Leidener Flaschen, Elektrophore und Influenzmaschinen. — Die 
Leidener Flasche dient als Elektrizitätsverdichter, Kondensator, zur 
Aufspeicherung der Elektrizität. An ihre auf den Domherrn Kleist 
zurückgehende Wichtige Erfindung erinnert eine mit Wasser gefüllte 
Flasche, in die ein Eisendraht führt. Die spätere mit Staniol belegte 
Form ist öfter vertreten, darunter eine moderne Kaskadenbatterie. 
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Von plattenförmigen Kondensatoren ist die Franklin'sche 
Tafel und der Luftkondensator von Kohlrausch bemerkenswert. 
— Der von Volta entdeckte Elektrophor, einer der ältesten Appa- 
rate zur Erzeugung statischer Elektrizität, ist gleichfalls in ver- 
schiedenen Formen vertreten. — Die Entwicklung der Influenz- 
maschinen ist gekennzeichnet durch eine Nachbildung der ersten 
selbsterregenden Maschine von Toepler (1865 und 1870), eine 
Originalmaschine von Holtz, ferner eine selbsterregende Maschine 
von Voß, eine dreiplattige Starkstrom- und eine zwölfplattige 
Maschine von Wehrsen. — Influenzmaschinen sind Elektrisier- 
maschinen, welche durch anfangs schwache Reibungselektrizität 
infolge elektrischer Influenz starke Elektrizitätsmengen erzeugen. 
Unter Influenz versteht man Erregung entgegengesetzter Elektrizität 
in einem zuvor unelektrischen Leiter durch einen in der Nähe be- 
findlichen geladenen Körper, 


Der elektrische Strom und seine Gesetze 
(Galvanismus) 


G. Froschschenkelversuch von Galvani. Die zufällige Entdeckung 
von Galvani (1789), der aus dem Zucken eines Froschschenkels auf 
eine noch unbekannte Naturkraft schloß, ist durch eine Versuchs- 
anordnung veranschaulicht. 

H, Volta’sche Säule. Die an die Entdeckung Galvanis sich an- 
schließenden Forschungen Voltas zeitigten (1800) als erste wirksame 
Spannungsquelle die nach ihm benannte Säule, die erste Batterie, 
die durch ein betriebsfähiges Modell vertreten ist. 


J. Galvanische Elemente. Es sind vorhanden: Trockensäulen 
oder Zambonische Säulen, die sich aus mehreren tausend runder 
Blättehen aus unechtem Gold- und Silberpapier, Kupfer und Zinn auf- 
bauen und ganz beträchtliche Spannungen liefern, eine Volta’sche 
Säule, sowie eine Reihe Zink-Kupfer-Elemente von Yelin (1803), 
die sog. konstanten Ketten von Daniell, Grove, Bunsen, 
Meidinger, Leclancheö, die Sekundärbatterie Ritters, 
Akkumulatoren und schließlich die zu wissenschaftlichen Messungen 
dienenden Normalelemente. 


K. Elektrizität und Wärme, Die von Seebeck gemachte Ent- 
deckung, daß auch durch Erwärmung der Verbindungsstelle zweier 
verschiedenartiger zusammengelöteter Metalle ein Strom erzeugt 
werden kann, kommt durch ein aus Wismut und Antimon zusammen- 
gesetztes Thermoelement sowie durch die Thermosäulen nach 
Clamond und Gülcher zur Darstellung. Die aus mehreren 
zusammengelöteten Thermoelementen bestehende Thermosäule, die 
Melloni in Verbindung mit einem Multiplikator zum Nachweis 
kleiner Temperaturunterschiede benützt hat, ist gleichfalls vor- 
handen. Die Peltier’schen Apparate veranschaulichen die Um- 
kehrung der thermoelektrischen Erscheinungen. Ein Apparat von 
Joule zur Messung der Stromwärme, einige ältere Versuchsaparate 
zur Erzeugung des elektrischen Lichtbogens sowie die ersten Modelle 
der Aron?’schen Quecksilberbogenlampe sind hier ebenfalls unter- 
gebracht. 

L. Widerstandsnormale. Die nach Ohm benannte sowie die von 
Siemens festgesetzte Einheit des Leitungswiderstandes, bekannt 
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unter dem Namen Ohm- bezw. Siemens-Einheit, findet sich in den 
Originalformen in der Sammlung vor; ferner enthält dieselbe 
Normalwiderstände in Dosenform und Stöpselrheostaten, wie sie 
in Laboratorien gebraucht werden. 

M. Elektrolyse und Widerstand von Flüssigkeiten. Die von 
Faraday aufgestellten Gesetze für die beim Durchgang des 
Stromes durch Flüssigkeiten auftretenden chemischen Zersetzungen 
(Elektrolyse) sind auf einer Tafel zusammengestellt. Eine wichtige 
Anwendung dieser Gesetze stellt die Strommessung durch Wägung 
bezw. Volumbestimmung (bei Gasen) der in einer bestimmten Zeit 
abgeschiedenen Stoffmengen mit Hilfe des sog. Voltameters dar. 
Ein Knallgasvoltameter und ein Originalsilbervoltameter von F. 
Kohlrausch sind hier aufgestellt. Nach Faraday verdanken wir 
die wichtigsten Fortschritte in der Erklärung des Stromdurchganges 
durch Flüssigkeiten Wilh. Hittorf, dessen Überführungs- 
apparate hier aufbewahrt sind. 


N. Originalapparate von Ohm. Ein Teil der hier aufgestellten 
Apparate: Thermomultiplikator, Galvanometer, Spulen etc. wurde 
von Ohm dazu benutzt, um die Beziehungen zwischen der elektro- 
motorischen Kraft, der Stärke des Stromes und dem Widerstand 
des Leitungsweges zu finden. 

O. Vorführungen zum Ohm’schen Gesetz. An dem in der Mitte des 
Raumes aufgestellten Tisch können nachfolgende Messungen aus- 
geführt werden: 1. Messung der Spannung eines und mehrerer 
hintereinander geschalteter Elemente mit dem Voltmeter, 2. der 
Stromstärke mit der Tangentenbussole, dem Voltameter und Hitz- 
drahtamperemeter, 3. Abhängigkeit der Stromstärke von der Span- 
nung und dem Widerstande, 4. Messung des Leitungswiderstandes 
von Drähten verschiedenen Materia's, verschiedener Dicke ‘und 
Länge, 5. Schaltung von Widerständen, 6. Messung des Wattver- 
brauchs von Glühlampen. 

P. Die Entwicklung des Galvanometers, welches den elektr. Strom 
durch die Ablenkung einer Magnetnadel nachweist und mißt, ist 
dargestellt durch den Multiplikator von Poggendorf (1820), 
eine Tangentenbussole nach Gaugain, das Original-Spiegel- 
galvanometer von Gustav Wiedemann (1852), ein Panzergalvano- 
meter von du Bois und Rubens (190), ds Thomson- 
Galvanometer mit astatischem Magnetsystem (1856), das Spnlen- 
galvanometer nach Depretz-d’Arsonval (1882), Elektro- 
dynamometer von Siemens, ein modernes Drehspulen- und 
Saitengalvanometer nach Einthofen-Ader von Edelmann. 


Magnetismus und Elektrodynamik 


Die Erde ist bekanntlich selbst ein großer Magnet, dessen 
Süd- und Nordpol in der Nähe des Nord- bezw. Südpols der 
Erde liegen. Eine um den Schwerpunkt frei bewegliche 
Magnetnadel stellt sich — infolge der Anziehung der ent- 

“ gegengesetzten Pole — in der Richtung des erdmagnetischen 
 Süd- bezw. Nordpols ein. Auf dieser Erscheinung beruht 
das Prinzip des Kompasses. 
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A. Kompasse. Der erste Kompaß, ein auf einem Stück Holz 
schwimmendes Magneteisen, ist als Modell aufgestellt. Die Samm- 
lung enthält Kompasse aus China, wo der Kompaß als Wegweiser 
schon seit 2000 Jahren bekannt gewesen sein soll, ferner Nach- 
bildungen arabischer Kompasse sowie einige Original-Reisekompasse 
aus dem 18. Jahrhundert. Die weitere Entwicklung dieses Instru- 
mentes findet man in den Abteilungen „Geodäsie“ und „Schiffbau“. 


B. Instrumente zur Messung des Erdmagnetismus. Die Richtung 
der Magnetnadel fällt nicht genau mit der astronomischen Nord- 
Südrichtung zusammen. Die Abweichung einer in einer Horizontal- 
ebene drehbaren Magnetnadel vom Meridian heißt Deklination. 
Hängt man die Magnetnadel so auf, daß sie sich um eine wage- 
rechte Achse drehen kann, so senkt sie sich um einen bestimmten 
Winkel nach abwärts, in der Richtung des erdmagnetischen Feldes. 
Diese Abweichung von der Horizontalen wird Inklination 
genannt. Die zur Bestimmung der Deklination und Inklination 
dienenden Deklinatorien und Inklinatorien sind durch Original- 
instrumente von G. F. Brander, Liebherr u. a. vertreten. 
Die ersten genaueren Messungen des Erdmagnetischen Feldes hat 
Gauß in der Mitte des 19. Jahrhunderts durchgeführt. Von seinen 
erdmagnetischen Instrumenten finden wir: das Magnetometer, das 
der Hauptsache nach aus an zwei Drähten aufgehängten Magnet- 
stäben besteht, die an den Enden mit Halter und Spiegel versehen 
sind. Es folgen die Variationsinstrumente zur Messung der Hori- 
zontal- und Vertikalintensität von Lamont, sowie dessen zur 
erdmagnetischen Landesaufnahme Bayerns (1849) verwendeter 
Reisetheodolit. Auch das Magnetometer von Kohlrausch ist hier 
aufgestellt. Die Ergebnisse der erdmagnetischen Landesvermessung 
kommen durch Karten und Tabellen zur Darstellung. 


€. Erdinduktor von Weber (1853). Der berühmte Apparat, mit 
welchem Weber die erdmagnetische Kraft durch den in einer sich 
rasch drehenden Drahtspule induzierten Induktionsstrom gemessen 
hat, ist in einer®von der Universität Göttingen hergestellten Re- 
konstruktion vertreten. 


D. Instrumente zur Untersuchung magnetischer Variationen. Der 
Erdmagnetismus ändert sich nicht nur von Ort zu Ort, sondern 
es treten auch jährliche, tägliche und stündliche Schwankungen am 
selben Orte auf. Von den zur Messung dieser Schwankungen be- 
nutzten Variometern sind die nach Angaben von Wild hergestellten, 
mit Fernrohrablesung und photographischer Registrierung aus- 
gerüsteten Apparate aufgestellt. 

E. Natürliche Magnete und Stahlmagnete. In der Sammlung ist 
Magneteisenstein in rohem und armiertem Zustande vorhanden. Be- 
merkenswert ist ein kugelförmig bearbeiteter Magnetstein, wie ihn 
Gilbert zur Erklärung des Erdmagnetismus als sog. „Terella“ 
verwendet hat. Stahlmagnete sind vertreten durch Stäbe, Hufeisen, 
Nadeln, magnetische Magazine und die hauptsächlich in elektrischen 
Meßinstrumenten verwendeten mannigfachen Formen. Von Spezial- 
magneten sind der Jamin‘sche Blättermagnet sowie ein kleiner 
Siemens’scher Glockenmagnet zu erwähnen, von denen der 
letztere sein 75faches Gewicht zu tragen vermag. Der am Fenster 
aufgestellte große Stahlmagnet trägt nahezu einen Zentner. Hier auch 
Apparat zur Vorführung magnetischer Kraftlinien und Diapositive 
von Kraftfelderbildern. 
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F. Elektromagnete. Ein Eisenkern wird auch dadurch, daß er vom 
elektr. Strom umflossen wird, vorübergehend zum Magneten. 
Solche „Elektromagnete‘“ besitzen dieselben Eigenschaften wie 
Danermagnete, jedoch ist ihr Feld viel stärker. In der Sammlung 
werden Nuchbildungen der ersten nach Oersteds und Aragos Ent- 
deekung des Elektromagnetismus hergestellten Stab und Hufeisen- 
magnete von Sturgeon gezeigt. [Eis folgt eine Sammlung von 
Elektromagneten, darunter Spezialformen wie der Joule'sche 
Magnet, der Topfmagnet von Romers hausen, Radmagnete 
ete. Der kräftigste Elektromagnet ist der unter O erwähnte Halb- 
ringelektromagnet nach du Bois. Zur Messung der von einem 
Magnet erzeugten Kräfte dient die Lenard’sche Wismut-Spirale, 
die auf der Änderung des Widerstandes von Wismut beim Ein- 
bringen in ein magnetisches Feld beruht. Auf der gleichen Wirkung 
beruhen die hier aufgestellten Rotationsapparate ohne Kommutator 
nach Bruger (1902). Von wissenschaftlichem Interesse sind ferner 
die Originalapparate, mit denen Wiedemann den Zusanımenhang 
zwischen Magnetismus und Torsion untersucht hat. Neben dem 
Schrank beachte man den 


G. Demonstrations-Elektromagnet. 


H. Versuche über Elektromagnetismus und Induktion. — An dem 
in der Mitte des Raumes aufgestellten Tisch können folgende Ver- 
suche eingeschaltet werden: 1. Ablenkung der Magnetnadel durch den 
Strom; 2. Das Solenoid; 3. Bewegung eines Stromleiters im Magnet- 
feld; 4. Der Elektromotor; 5. Induktion in einem im Magnetfeld 
bewegten Leiter; 6. Erzengung eines Wechselstroms durch Drehung 
von Spulen im Magnetfeld; 7. Die Wechselstrommaschine; 8. Die 
Gleichstromdynamo. 


J. Originalapparate von Ampere. Diese gehören zu den wert- 
vollsten historischen Dokumenten des Museums. Die unansehnlichen, 
mit Siegellack zusammengehaltenen Drahtkörper, die drehbar in 
Quecksilbernäpfehen hängen und mit Stromwendern verbunden sind, 
befinden sich in einem reich geschnitzten Schrank, der mit dem 
Bildnis Amp£eres geziert ist. 


Elektrodynamik und Induktion 


Unter Elektrodynamik wird derjenige Teil der Elektri- 
zitätslehre verstanden, der die gegenseitige Einwirkung 
zwischen elektrischen Strömen oder zwischen solchen und 
Magneten behandelt. Induktion nennt man die Stromerregung 
in einem Leiter, der sich im Magnetfeld bewegt. 


K. Elektrodynamik. Von der durch Ampöre entdeckten Anziehung 
bezw. Abstoßung parallel liegender stromdurchflossener Drähte (die 
808. elektrodynamische Wirkung) kann man sich durch einen Ver- 
E aan Wüberzeugen, (Parallele Ströme gleicher Richtungen ziehen 

stellung entgegengesetzt gerichtete stoßen sich ab.) Auch die Ein- 
festen Ben Stromdurchflossenen Drahtspirale (Solenoid) zu einem 

ei er wird vorgeführt. Von historischen Apparaten sind 
; $ menden Stromkreise nach de la Rive, Bandspiralen 


nach Buff, sowie das Elektrodynamometer nach Oberbeck 
besonders bemerkenswert. 

L. Entwicklung der Induktionsapparate. An Nachbildungen der 
Magnetstäbe und Drahtspulen, wie sie Faraday bei Entdeckung 
der Induktionsströme benützte, schließt sich eine Versuchsanord- 
nung an, welche die Bildung eines Induktionsfunkeus beim Los- 
reissen eines drahtumflussenen Aukers von einem Stahlmagneten 
zeigt. Die Entwicklung des Funkeninduktors ist durch einen 
Originalapparat von Stöhrer mit stehenden Spulen, einen 
Ruhmkorffapparat sowie durch das Schnittmodell eines modernen 
Induktors mit unterteilten Sekundärwindungen vorgeführt. Von 
der gewaltigen Schlagweite eines großen Induktors, wie sie heute 
hauptsächlich in der Röntgentechnik verwendet werden, kann man 
sich an dem betriebsfähig aufgestellten Induktor von Max Kohl 
überzeugen, 

An die erste praktische Verwendung der Induktoren zur Elek- 
trisierung des Menschen zu Heilzwecken erinnern die aufgestellten 
älteren und neueren Faradisatoren. Von wissenschaftlichem Inter- 
esse sind die Sinusinduktoren von Helmholtz und von Kohlrausch. 

M. Unterbrecher.— Es sind Vorrichtungen, welche ein rasches 
selbsttätiges Schließen und Öffnen des elektr. Stromes ermöglichen. 
Neben dem mehr für wissenschaftliche Zweeke dienenden gezahuten 
Rad, dem Unterbrecher von Buff, sowie dem Stimmgabeluntierbrecher 
von Helmholtz wird der Neef’sche oder Wagner’sche Hammer 
gezeigt, der als erster Stromunterbrecher praktische Verwendung 
gefunden hat. Die weitere Entwicklung zeigen der Vakuummunter- 
brecher nach Mac Farlan, der Foucault’sche Quecksilber- 
tauchunterbrecher, der erste Motorquecksilberunterbreeher, der 
Original-Turbinenunterbrecher von Boas, der Record- und der 
Gasunterbrecher, sowie schließlich die elektrolytischen Unterbrecher 
von Wehnelt und Simon. Des weiteren wird gezeigt Jie 
Gleichrichtung von Wechselströmen durch die Graetz'sche Zelle, 
sowie der Tomson-Effekt, nämlich das Emporschleudern eines Alu- 
miniumrings sowie die Entstehung starker Induktionsströme im 
magnetischen Wechselfelde. 

N. Demonstration der Wirbelströme. Zwischen den P»len eines 
du Bois’schen Halbringmagneten schwingt ein Kupferstück, ein 
sog. Waltenhofen’sches Pendel frei hindurch. Im Augenblick, in 
dem man den Elektromagneten erregt, wird die Bewegung des 
Kupfersegments durch die Gegenwirkung der in ihm entstehenden 
Wirbelströme gehemmt. 


Elektrische Strahlen, Röntgentechnik 


Beim Durchgang des elektrischen Stromes durch eine 
mit verdünntem Gas gefüllte Röhre beginnt ihr Inhalt zu 
leuchten, wobei Farbe und Intensität von der Beschaffen- 
heit des Gases und dem Verdünnungsgrade abhängt. Dieelek- 
trischen Entladungserscheinungen in Gasen werden seit etwa 
75 Jahren erforscht und sind seit der Entdeckung der Rönt- 
genstrahlen in den Vordergrund des allgemeinen Interesses 
gerückt. Dieses liegt begründet einerseits in der hohen prak- 
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tischen Bedeutung der. Röntgenstrahlen für die leidende 
Menschheit, andererseits in dem großen wissenschaftlichen 
Interesse an den elektrischen Strahlungserscheinungen, da 
gerade ihre Erforschung uns die ersten sicheren Anhalts- 
punkte zur Erkenntnis des Wesens der Elektrizität gegeben 
hat. Die zum Teil aus diesen Forschungen hervorgegangene 
Theorie der Ionen und Elektronen bildet nicht allein die 
Grundlage unserer heutigen Anschauung vom Wesen der 
Elektrizität, sondern sie ist uns auch bereits wiederholt bei der 
Lösung technischer Aufgaben eine zuverlässige Führerin ge- 


worden. b 3 ö 
Die Bedeutung dieses Wissensgebietes kommt auch in ein- 


dringlicher Weise im Deutschen Museum zum Ausdruck. Es 
bietet dem Fachmann eine reichhaltige Sammlung wichtiger 
Originalapparate, darunter diejenigen von Hittorf, 
Röntgen, Laue und ermöglicht dem Besucher die selb- 
ständige Ausführung von zahlreichen, nach den Stufen der 
fortschreitenden Erkenntnis geordneten Experimenten in den 
Demonstrationskabinetten. 


A. Entwicklung der Entladungsröhren. Zur Beobachtung der meist 
durch Lichterscheinungen erkennbaren elektrischen Entladungen 
in Gasen bediente man sich seit der Mitte des 18. Jahrhunderts be- 
sonderer Entladungsgefäße oder Röhren aus Glas, die nach Aus- 
pumpen der Luft zugeschmolzen wurden. In diese sog. Entladungs- 
röhren sind meist zwei oder mehr Zuleitungsdrähte eingesetzt, die 
je nach dem Zwecke der Untersuchung in den verschiedensten 
Formen und Größen ausgeführt werden. Ursprünglich wurden diese 
sog. Elektroden mit Siegellack eingekittet, eine Verbindung, 
die natürlich nie genügend luftdicht war, während man seit 
50 Jahren dünne Platindrähte direkt in die Glaswand einschmilzt. 
Unter den aufbewahrten Originalröhren sind besonders bemerkens- 
wert die Quecksilberschüttelröhre in Form eines 
Sternes, das elektrische Ei aus dem 18. Jahrhundert, Original- 
röhren von Plücker in Bonn, dem Erfinder der Spektralröhren, 
ein plattenförmiges Entladungsgefäß und Kathodenstrahlröhren von 
Heinrich Hertz, Braun’sche Röhren zur Untersuchung 
schnell veränderlicher Ströme, Röhren von Goldstein zur Unter- 
suchung der von ihm entdeckten Kanalstrahlen, Anodenstrahlröhren 
von Gehreke und Reichenheim, Originalröhren von J. 
Stark zum Nachweis der elektrischen Spaltung der Spektrallinien 
(1913). Ferner befinden sich hier die Originalapparate, mit denen A. 
Bucherer (1908), Wiechert und W. Kaufmann (190%) die 
spezifische Ladung der Kathodenstrahlen gemessen haben. In einem 
besonderen Schranke in der Mitte des Saales sind die Original- 
rozRE Hittorf’s aufbewahrt, der mit der Entdeckung der Ka- 
een im Jahre 1869 den wichtigsten Fortschritt auf dem Ge- 
In E er elektrischen Entladungserscheinungen herbeigeführt hat. 
falt Fe vielen Formen und Größen der Röhren, in der Mannig- 

tig eit der Anordnung der Elektroden und der: Verschiedenheit 
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des Materials kennzeichnet sich der lange und mühsame Weg, den 
auch dieser Forscher gehen mußte, um der Natur ihre Geheimnisse 
abzuringen. 


B. Demonstrationen der elektrischen Entladungserscheinungen. In 
neun Dunkelkabinetten, die an den beiden Seitenwänden des Saales 
aufgestellt sind, werden in systematischer Ordnung die mannig- 
faltigen und wichtigen Entladungserscheinungen gezeigt. Die 
Dunkelkabinette sind so eingerichtet, daß jeder Besucher nach 
Eintritt in die zunächst hell erleuchteten Kabinen durch Ziehen 
an einem Knopf das Licht auslöscht und damit gleichzeitig den 
Induktor, der die erforderliche Gleichstromspannung von 5—10 000 
Volt zum Betrieb der Röhre liefert, in Tätigkeit setzt. Die Induk- 
toren werden alle durch den gleichen Gasunterbrecher betätigt. 


Die Kabinen zeigen: 


l. historische Versuche, nämlich die Funkenentladung in 
freien Luft, die Quecksilbersehüttelröhre, das elek- 
trische Ei sowie das Leuchten einer elektrodenlosen 
Röhre. 


2 Geißler’sche Röhren, die, mit verschiedenen Gasen und 
fluoreszierenden Flüssigkeiten gefüllt, in prächtigen Farben 
leuchten. Die Eigenschaften der positiven Lichtsäule und des 
Kathodenglimmlichtes werden an zwei besonderen Röhren vorge- 
führt. 


3 DieAnwendung der positiven Lichtsäule sowie 
des negativen Glimmlichtes, nämlich eine Moore- 
liehtlampe sowie eine Reihe von Glimmlichtlampen, 
wie sie heute zur Reklamebeleuchtung vielfach verwendet werden. 
Auffallend gering ist der Stromverbrauch dieses Lichtes der Zukunft. 


4 Die Veränderung derEntladungserscheinung 
in einer 2 m langen Röhre bei allmählichem Auspumpen derselben 
mit Hilfe einer Gäde’schen Quecksilberdampfstrahlpumpe. Man sieht 
das Übergehen der Funkenentladung bei Beginn des Auspumpens 
in die positive Lichtsäule und das negative Glimmlicht, sodann die 
Schichtung des positiven Lichtes, sein Verblassen, das Auftreten der 
Kathodenstrahlen und schließlich die herrliche Kathodenfluoreszenz 
des Glases. 


5. und 6. an der gegenüberliegenden Fensterseite. -— Crookes’sche 
Röhren zur Demonstration der wichtigsten Eigenschaften der 
aus negativen Elektrizitätsteilehen (Elektronen) bestehenden Ka- 
thodenstrahlen: gradlinige Ausbreitung, Fluoreszenz der ge- 
troffenen Körper, magnetische Ablenkbarkeit, Wärmewirkung. 


7. Röhren nach Goldstein, Gehrke und Wien zur 
Demonstration der aus positiven Elektrizitätsteilehen bestehenden 
Kanal- und Anodenstrahlen. 


8. Röhren mit glühender Kathode, durch die der elek- 
trische Strom schon bei 100 Volt Spannung hindurchgeht, nämlich 
Glühlampen zur Demonstration des Edison-Effektes, Weh- 
neltröhren mit Oxydkathode zur Erzeugung sog. weicher Ka- 
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thodenstrahlen, Wehnelt-Gleichrichter und Liebenröhre als 
Anwendung zur Verstärkung von Telephoniegesprächen. 


9. Liehtbogen in freier Luft und im Vakuum. 


C. Originalröhren von W. C. Röntgen. Röntgen fand, daß von den 
Teilen der Glaswand, die infolge des Auftretens der Kathuden- 
strahlen fluoreszieren, neue unsichtbare Strahlen mit besonderen 
Eigenschaften ausgehen, die er X-Strahlen nannte. In einem be- 
sonderen Schranke ist die von Röntgen persönlich ausgewählte 
Sammlung von Röhren Hittorf’scher Crookes’scher und Lenard’scher 
Art aufbewahrt, die zum Teil zu der im November 1895 erfolgten 
Entdeekung der X-Strahlen (Röntgenstrahlen) beitrugen. Andere 
Stücke veranschaulichen die Weiterentwieklung der Röntgenröhre. 
Über den Röntgenröhren hängen die berühmten ersten Röntgen- 
Originalphotogramme, nämlich die unscheinbare Auf- 
nahme einer mit Bleifarbe gestrichenen Türleiste, die Röntgens 
Genie die nene Tatsache erkennen ließ, daß die die Platte schwär- 
zenden Strahlen nieht von der Kathode ausgingen, also nicht die 
bereits bekannten Kathodenstrahlen, sondern eine noch unbekannte 
Strahlnngsart waren. Eine Aufnahme der Knochenhand und 
des Doppellaufes eines Jagdgewehres mit Kugel und 
Schrotpatrone weist auf die beiden wichtigsten Anwendungsgebiete 
der Röntgenstrahlen in der Medizin und in der Materialprüfung 
hin. Im mittleren Teile des Glasschrankes ist auch 

D. Die Ionisierung der Luft dureh Röntgenstrahlen durch eine 
von Röntgen selbst angegebene Versuchsanordnung dargestellt. Es 
wird durch sie die Eigenschaft der Röntgenstrahlen gezeigt, die 
durehstrahlte Luft, die gewöhnlich die Elektrizität nicht leitet, 
durch Bildung von sog. Ionen („Ionisierung der Luft“) leitlähig 
zu machen. 

E. Ionisierung dureh Licht- und Wärmestrahlen. Daß auch das 
ultraviolette Lieht beim Auftreffen auf Metall aus diesem Elektronen 
frei macht und dadurch die T.uft ionisiert, zeigt uns der aufgestellte 
Originalapparat von Hallwachs. Weiter befinden sich hier 
Originalapparate von Flster und Geitel. mit denen erstmalig die 
Elektronenausstrahlung von Kalium und Rubidium bei Bestrahlung 
mit gewöhnlichem Lichte beobachtet wurde. Die sog. lichtelek- 
trischen Zellen spielen heute in der Lichttelegraphie und Fern- 
plotographie sowie bei Messung der Helligkeit der Sterne eine 
große Rolle. Auch in der Umgebung glühender Drähte wird die 
Luft durch die aus dem Metall austretenden Elektronen leitfähig. 
Eine Reihe auf diese Erscheinung sich beziehender Originalröhren 
ist hier gleichfalls vertreten. 


F. Originalapparat von M. von Laue. Die Natur der Röntgen- 
strahlen fand ihre Erklärung durch den im Jahre 1912 von M. v. 
Lane an der Münehner Universität geführten Nachweis, daß sie, 
wie die Tichtstrahlen, Interferenzerscheinungen aufweisen. Damit 
war die Wellennafur der Röntgenstrahlen erwiesen. Der Original- 
apparat Taue’s dient dazu, einen feinen, durch Bleiblenden ausge- 
sonderten Rönfgenstrahl durch eine dünne Kristallplatte hindurch 
auf eine photographische Platte zu werfen. Um den Durchstoßungs- 
punkt des Taupfstrahles zeigten sich nach etwa zehnstündiger Be- 
strahlnng eine Reihe regelmäßig angeordneter dunker Flecke, die von 
den abgebeugten Röntgenstrahlen herrührten und so genau nach den 
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Röntgenkabinett 


gleichen Grundsätzen wie in der Optik die Messung der Wellen- 
länge ermöglichen. Die Röntgeustrahlen sind also Lichtwellen, 
welche jedoch rund 1000—10 000 mal kürzer als die Wellen des ultra- 
violetten Lichtes sind; durch die Kürze der Röntgenwellen werden 
ihre anfangs so rätselhaften Wirkungen erklärt. 


G. Entwicklung der Röntgenspektroskopie. Die Verfolgung der 
Laue’schen Beobachtung führt zu einer Röntgenspektroskopie der 
Elemente. Jedes Metall, das von Röntgenstrahlen getroffen wird, 
sendet nämlich einzelne, für das Element charakteristische Wellen 
aus, die durch Kristallgitter getrennt werden und auf der photo- 
graphischen Platte als scharf begrenzte, dunkle Linien erscheinen. 
Diese Röntgenspektren unterscheiden sich von den Linieuspektren 
der Optik durch eine auffallende Einfachheit und Gesetzmäßigkeit. 

Von den Apparaten zur Aufnahme der Köntgenspektreu sind ver- 
treten: Ein Spektralapparat mit lonisationskammer, ein Röutgen- 
spektograph von Friedrich, dee Vakuumspektograph 
von Manne Siegbahn sowie die in der Röntgentechnik zur 
Messung von Wellenlängen gebräuchlichen Röntgeuspektroskope 
nach Mareh und Seemann. Schließlich ist hier auch eine Zyliuder- 
kamera von P. Debye und P. Scherrer (1917) zur photographischen 
Aufnahme der Interferenz von Röntgenstrahlen an Kristallpulvern 
mit eineın zugehörigen Modell zur Erläuterung des Strahlenganges 
aufgestellt. 

H. Demonstration der Röntgendurchleuchtung. Hier ist eine ältere 
Apparatur der A.E.G. mit Induktorbetrieb und Wehneltunterbreeher 
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sowie ein moderner Apparat mit Transformator und Glühventil- 
gleichrichter von Siemens & Halske betriebsbereit aufgestellt. Wäh- 
rend das Induktorinstrumentarium zur Speisung einer lufthaltigen 
sog. Ionenröhre dient, wird durch das moderne Instrumentarium 
eine hochevakuierte Glühkathodenröhre betrieben. Die erzeugten 
Röntgenstrahlen gehen durch zwei Bleiblenden nach zwei Dunkel: 
kammern, in denen Lenuehtschirme hängen. Hier können die Be- 
sucher ihre Hand oder ihre Geldbörse durchleuchten oder die 
Durchlässigkeit verschiedener Materialien wie Metall, Steine, Perlen 
prüfen oder mit dem Röntgenspektroskop die kürzeste Wellenlänge - 
des Strahlengemisches ermitteln. 


J. Intensitäts- und Härtemesser für Röntgenstrahlen. Die Inten- 
sität der Röntgenstrahlen ist um so größer, je größer der Luft- 
gehalt der Röhre und damit die durchgehende Stromstärke ist. Die 
in der Praxis zur Messung der Intensität der Röntgenstrahlen ver- 
wendeten Instrumentarien beruhen meist auf der chemischen Ver- 
änderung (Verfärbung) von Salzen. Auf diesem Prinzip beruhen 
z. B. die hier aufgestellten Instrumente von Holzknecht, Kienböck, 
Bauer u. a. — Für die Schärfe der Röntgenbilder sowie für ihre 
Heilwirkung kommt außer der Intensität ihre sog. Härte in Be- 
tracht. Diese wird, wie bereits Röntgen festgestellt hat, um so 
größer, je höher das Vakuum der Röhre ist. Die harten Strahlen 
geben wegen ihrer größeren Durchdringungsfähigkeit wenig kon- 
trastreiche Bilder, besitzen aber größere Heilwirkung. Für die 
Medizin ist es zur Vermeidung von sog. Verbrennungen von großer 
Wichtigkeit, die Härte und Menge der Strahlen genau zu dosieren. 
Die Praxis hat eine Reihe von Härtemessern geliefert, unter denen 
hier die Apparate von Wehnelt, Benoist, Glocker aufgestellt sind. 
Zur genauen Messung der Intensität der Strahlen wird vielfach 
ihre Eigenschaft, die Luft zu ionisieren, herangezogen; auf diesem 
Prinzip beruht z. B. auch das Elektroskop nach Winamer. Der 
idealste Härtemesser ist das Röntgenspektroskop, das die Härte der 
Röntgenstrahlen direkt in Wellenlängen angibt. 


K. Die Entwieklung der Röntgenröhre. Von der außerordentlich 
großen Zahl der in den letzten dreißig Jahren entwickelten Rüöhren- 
formen sehen wir die wichtigsten Typen von der ersten Röhre 
Röntgens bis zur neuesten Metallröntgenröhre im Original. Die 
Entwieklung ist zugleich durch zehn Erläuterungstafeln gekenn 
zeichnet, denen wir auch hier folgen wollen. 


1. Die Einteilung der Röntgenröhren richtet sich 
nach der Erzeugungsart der Kathodenstrahlen. Man unterscheidet 
danach die Ionen-Röntgenröhren, bei denen der Strom- 
durchgang durch Ionisierung der kalten Elektroden erfolgt und die 
hochevakuierten Elektronen-Röhren, in denen die Ka- 
thodenstrahlen von einer Glühkathode ausgehen, 


2. Die erste Röhre Röntgens, welche zur Erfindung der 
X-Strahlen führte, (Originale im Röntgenschrank.) Der Ausgangs- 
punkt der Röntgenstrahlen ist hier die von den Kathodenstrahlen 
getroffene Glaswand. Einführung der „Antikathode“ 
eines in den Weg der Kathodenstrahlen gestellten Platinbleches, 
von dem intensivere Röntgenstrahlen ausgehen. Originale von W. 
König (18%), Typen der Firmen Reiniger, Gebert & Schall, 
Gupdelach. 
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3», DieKonzentrationderKathodenstrahlen durch 
Einführung der Hohlspiegelkathode, sog. Fokusröhre. 

4 Die Wärmeableitung der Antikathode, die sich 
unter dem Auftreffen der Kathodenstrahlen stark erhitzt, erfolgt 
vielfach durch Hinterlegung des Platinbleches mit Kupferklötzchen 
oder Anbringung eines nach außen gehenden Kupferstabes (sog. 
Rippenkühlung). 

5. Die Wasser- und Luftkühlung der Anti- 
kathode und Kathode, Hier wird die als dünnes Blech aus- 
gebildete Antikathode durch fließendes Wasser oder durchgepreßte 
Luft dauernd gekühlt. (C. H. F. Müller, Gundelach, Dr. Rosenthal). 

6. Die ersten Reguliervorrichtungen zur kon. 
stanthaltuug des Vakuums. Da das Vakuum der Röhre 
bei längerem Gebrauch höher wird, muß man durch Reguliervor- 
richtungen von Zeit zu Zeit Luft in die Röhre einführen. (4ehnder- 
röhre 1896 mit Holzkohle, die beim Erwärmen Luft abgab, Glimmer- 
regenerierung u. a.) 

7. Die Bauer- und Osmo-Regulierungen. Beim 
Bauerventil werden direkt geringe Spuren der Außenluft in die 
köhre geleitet, während bei der Villard’schen Osworegulierung 
durch Erhitzen eines in die Röhre eingesetzten Palladiumröhrchens 
Wasserstoff durch Osmose aus der Flamme in die Röhre eindringt. 


8. Die Lilienfeld’sche Glühkathodenröhre. Bei 
dieser passieren die von einer Glühelektrode ausgehenden Elektronen 
eine durchlochte Kathode, durch deren negative Spannung die Elek- 
tronen erst die erforderliche hohe Geschwindigkeit erlangen. Ver- 
treten sind die drei Urmodelle von Lilienfeld sowie neuere Ausfüh- 
rungen von Koch und Sterzel. 


9, Die Coolidge-Röhre. Hier bildet die Glühspirale selbst 
die Kathode. Vertreten durch Typen der A. E. G. mit Wasser- 
kühlung, Trockenröhre von Siemens & Halske, Dofok-Röhre mit 
Wasserkühlung. 


10. Spezialröhren, die, von der normalen Form abweichend, 
speziellen wissenschaftlichen und medizinischen Zwecken dienen. 
Vertreten sind: Röhre mit eingesetzter Antikathode von W. Seitz 
1909, Röhre von Siegbahn mit auswechselbarer Antikathode, Röhre 
mit durchlässigem Fenster, Bikathodenröhre nach Koch und Sterzel, 
Therapieröhren zur Einführung in Körperhöhlen, Metallröntgen- 
röhre von Philipps usw. 


L. Erforschung der Radioaktivität. Unter Radioaktivität versteht 
man die Eigenschaft des Radium sowie anderer Elemente, von sich 
aus, ohne äußeren Anstoß, Strahlen auszusenden, von denen die 
sog. 9-Strahlen mit den Kathodenstrahlen und die y-Strahlen mit 
Röntgens X-Strahlen identisch sind. Die Sammlung enthält radium- 
haltige Substanzen wie Pecherz, Uranothatlit, Uranocker usw., suwie 
Körper, die von den Ausstrahlungen des Radiums zerstört wurden 
oder sich verändert haben. Ferner sind Radiumpräparate und Appa- 
rate, insbesondere von Giesel, Crookes, Marckwald und Walkhoff 
vorhanden, an denen die Radioaktivität beobachtet und gemessen 
werden kann. 

Die Apparate zur Messung der Radioaktivität sind vertreten durch 
eine von Frau Curie, der Entdeckerin des Radiums, persönlich 
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überwachte Nachbildung ihres ersten Apparates, durch die neueren 
Apparate zur Messung der «, ß und y-Strahlen nach Ruther- 
ford, das Wulf’sche Elektroskop, den Apparat zur Emanations- 
messung nach H. W. Schmidt, den Wulf’schen Apparat zur 

Vorführung der Bahnen der «&-Teilchen. 

Die Fluoreszenz sowie die Durchleuchtung durch Radiumstrahlen 
kann mit Hilfe zweier größerer von dem Ministerium für öffent 
liche Arbeiten in Wien überlassener Präparate in einem Dunkel- 
kabinett beobachtet werden. Dort befinden sich auch zwei Spinthe- 
riskope, die. das Aufleuchten der Zinksulfitkristalle unter dem An- 
prall der &-Teilchen zeigen. 


TELEGRAPHIE UND TELEPHONIE 


Die große Schnelligkeit, mit der sich der elektrische Strom 
längs eines Drahtes ausbreitet, ließ in ihm schon frühzeitig 
eine passende Kraft zur Übertragung von Nachrichten er- 
kennen. Entsprechend den verschiedenen Aufgaben der Tele- 
graphie und Telephonie hat auch die technische Entwicklung 
verschiedene Wege eingeschlagen. In der Telegraphie haben 
vor allem die Telegraphenapparate durch das Bestreben, 
immer größere Telegraphiergeschwindigkeit zu erreichen, 
große Verbesserungen erfahren, während die Leitungs- und 
Umschaltstellen nur wenig verändert wurden. In der Tele- 
phonie, deren Hauptziel die unverzerrte Übertragung der 
Sprache auch auf große Entfernungen ist, haben die Telephon- 
apparate, das Telephon und Mikrophon, sich in den letzten 25 
Jahren wenig verändert, während die Umschaltzentralen, die 
Verstärkerämter und die Kabel umwälzende Verbesserungen 
erfahren haben. Im ersten Saal wird in lückenloser Reihen- 
folge die Entwicklung der Telegraphenapparate von dem 
ersten elektrischen Telegraphen Sömmerings bis zum modernen 
Siemens’schen Schnelltelegraphen gezeigt. Der zweite Raum 
veranschaulicht die Erfindung des Telephons und Mikrophons 
durch Philipp Reis und Graham Bell, die Entwicklung der 
Telephonzentralen, Verstärkerämter und automatischen Zen- 
tralen. 


A. Historische Entwicklung der optischen Telegraphie. Auf einer 
Tafel sind eine Reihe von Feuerzeichentelegraphen des Altertums, 
ein französischer Signalturm aus dem 15. Iahrhundert und der zu 
großer Berühmtheit gelangte optische Telegraph von Chappe 
abgebildet. Auf dem Tische rechts ist ein Modell des optischen 
Telegraphen auf dem Nöllenkopf bei Ehrenbreitstein (1833) aufge- 
stellt; ein Originalflügel desselben hängt über der Türe. Die 
modernen Lichtsignalapparate sind durch zwei Signallampen von 
Carl Zeiss vertreten. . 
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B. Erster elektrischer Telegraph von Sömmering 1809. Der vom 
Physikalischen Verein in Frankfurt a.M. überlassene Apparat be- 
ruht auf der Zersetzung des’ Wassers durch den elektrischen Strom. 
Man konnte mit ihm nur kurze Zeit sichtbare Zeichen geben und 
bedurfte zur Uebertragung der % Buchstaben des Alphabets eben- 
sovieler Drähte, 


C. Elektrische Nadeltelegraphen. Die auf der elektrischen Ablen- 
kung von Magnetnadeln beruhenden Apparate sind durch Nachbil- 
dungen der Apparate von Schilling von Cannstadt 1833, 
sowie des berühmten Telegraphen von Gauss und Weber 1833 
vertreten. 


D. Entwicklung des elektrischen Zeigertelegraphen. Von den 
namentlich im Eisenbahnwesen früher viel verwendeten Apparaten 
sehen wir eine Nachbildung des Fünfnadeltelegraphen von Cooke 
und Wheatstone 1897, einen Originalapparat von Fardely 
und den Magnetinduktions-Zeigertelegraphen von Siemens, auch 
„Drehorgel‘“ oder „Kaffeemühle“ genannt. 


E. Erster Schreibtelegraph von Steinheil 1836, Der auf Veranlassung 
von Gauß und Weber konstruierte Apparat bildet den ersten Tele- 
graphen zur Hervorbringung bleibender Zeichen, 


F. Historische Entwicklung der Morseschreibapparate. Der erste, 
von Morse gebaute Apparat (1835) ist in Nachbildung vertreten. 
Das von Morse erdachte, aus Punkten und Strichen zusammenge- 
setzte Alphabet, das wir auch hier finden, ist die Weltsprache der 
Telegraphisten geworden. An den ersten Morseapparat schliesst sich 
die Verbesserung vom Jahre 1846 und eine neuere Konstruktion, der 
sog. Farbschreiber an. Den Abschluss der Entwicklung bildet ein 
vollständiger Morseapparat für Ruhestrom von Siemens, ein 
sog. Dosenschnellschriftgeber vn Hefner-Alteneek miteiner 
Tastatur zum automatischen Geben der Morsezeichen und ein Drei- 
tastensender von Siemens & Halske, 


G. Entwicklung der automatischen Telegraphenapparate. Zur Er- 
reichung grösserer Telegraphiergeschwindigkeiten wird hier das 
Telegramm zuerst aus einem Papierstreifen herausgestanzt. Dieser 
gelochte Streifen wird dann durch einen automatischen Geber hin- 
durchgezogen, wobei dann wechselweise aufeinanderfolgende posi- 
tive und negative Ströme durch die Leitung zum Empfänger gehen. 
Vertreten sind: Lochapparat, Geber und Empfänger von Wheat- 
stone und Siemens. 

H. Entwicklung der Kabeltelegraphie. Um die Morsezeichen auch 
durch lange, überseeische Kabelleitungen übertragen zu können, 
muss man sehr empfindliche Empfangsapparate verwenden. Von 
diesen ist im Musenm der Kabelrusschreiber von Siemens (1877) 
und der Heberschreiber (Syphonrecorder) von Thomson vertreten. 
Neben diesen Apparaten befindet sich der erste Schnelltelegraph 
von Pollak und Virag (1900), der aus automatischem Geber 
und Spiegelgalvanometer besteht und für Land- und Ueberseetele- 
graphie verwendbar ist. 

J. Entwieklung der Typendruckapparate. Der bedeutendste Reprä- 
sentant dieser Gattung ist der Apparat von Hughes (1856). Vor- 
handen sind Hughesapparate mit Gewicht und elektrischem An- 
trieb, sowie ein Demonstrationsmodell, ferner ein Börsendrucker 
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von Siemens 1875, ein Apparat von Steljes 18%, ein Qui-Quo 
Libetapparat von Cerebotani 1896 usw. 


K. Schnelltelegraph von Siemens. Dieser neueste und heute weit 
verbreitete Maschinentelegraph stellt einen Höhepunkt in der Ent- 
wicklung der telegraphischen Verkeh smittel dar. Der zum Lochen 
dienende Tastenlocher entspricht in seiner Handhabung einer 
Schreibmaschine. Der Sender vermag in der Minute bis zu. 864 
Zeichen zu geben, während mit Handtasten in der gleichen Zeit 
nur etwa 150 Zeichen gegeben werden können. Im Empfangsapparat, 
der dureh eine selbsttätige Synchronisierungseinrichtung stets auf 
die gleiche Drehzahl gebracht wird wie der Sender, rufen die an- 
kommenden Stromkombinationen (bestehend aus fünf positiven bzw. 
negativen Stromimpulsen) direkt den Abdruck des betreffenden 
Buchstabens hervor. 


L. Kopiertelegraphen und Fernphotographie. Die Apparate haben 
den Zweck, handschriftliche Zeichen, Bilder, Photographien etc. auf 
telegraphischem Wege in die Ferne zu übertragen. Die am Fenster 
aufgestellte Nachbildung des Telegraphen von Caselli (1855) ist 
mit einem auf chemisch präpariertem Papier aufgenommenem Ori- 
ginaltelegramm des FErfınders versehen. Die Fernphotographie von 
Korn, mit der bereits im Oktober 1907 photographische Bilder 
zwischen Berlin und Paris erfolgreich übertragen wurden, ist durch 
ein Modell veranschaulicht. Den Abschluss der Gruppe „Telegraphie‘“ 
bildet eine Demonstration und drei Erläuterungstafeln über den 


M. Stromverlauf in Telegraphenkabeln, die links von der Ein- 
gangstüre aufgestellt sind. Den Übergang zur Telephonie bildet die 
Sammlung von Telegraphen- und Telephonkabeln mit Erläuterungs- 
tafeln über die 


N. Beseitigung der Ladungserscheinungen in Fernsprechleitungen 
durch die Pupinspule und das Krarupkabel. Bemerkenswert sind die 
hier aufgestellten Originalspulen von Pupin. Die Wirkung der 
Pupinspulen kann ferner an zwei durch ein 42 km langes Kabel 
verbundenen Telephonstationen vorgeführt werden, indem die Pupin- 
spulen wechselweise in die Leitung ein- und ausgeschaltet werden. 
Gegenüber dem Kabelschrank ist das Modell einer Kabelverseilma- 
schine aufgestellt. 


O0. Entwieklung des Telephons und Mikrophons. Schematische 
Zeichnungen, die über den Schränken an der rechten Wand hängen, 
veranschanlichen die Wirkungsweise von Telephon und Mikrophon. 
Als Ausgangspunkt der Entwicklung sehen wir in einem besonderen 
Wandschränkehen das erste Telephon von Philipp Reis (1863). Die 
weitere Entwieklung der Fernsprecher ist dargestellt durch das 
erste in der Praxis angewandte Telephon von Bell (1876), die 
ersten Löflfeltelephone von Siemens, ein doppelpoliges Telephon 
von Reiner (186), usw. Die Entwicklung des Mikrophons ist 
dureh Nachbildungen der Originalmikrophone von Hughes (1878), 
Bell-Blake (1879), Ader (1880), durch das Ein- und Dreikegel- 
mikrophon von Siemens und das Kohlekörnermikrophon von 
Reiner veranschaulicht. i 


P. Entwicklung der Telephonstationen. Die einfachste Station 
setzt sich aus einem Telephon als Geber und einem gleichen Tele- 
phon als Empfänger zusammen; als Signaleinrichtung dient hierbei 
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Klappenschränke und Vielfachumschalter für 
Telefonzentralen 


eine Anrufpfeife (1880). Es folgen Stationen mit Mikrophonen und 
Läutwerk mit Batterie oder Induktor als Geber. Den Abschluß 
bildet der moderne Wand- und Tischapparat mit Zentralbatierie- 
anruf und Wählscheibe. 


Q. Klappenschränke und Vielfachumschalter für Telephonzentralen. 
Die zur Verbindung der Telephonteilnehmer dienenden Telephonzen- 
tralen sind durch einen der ersten Zentralumschalter, System Gilli- 
land 1879 und durch einen Schrank für Vielfachumschaltung dar- 
gestellt, der vier Entwicklungsstufen des Vielfachumschaltesystems 
aus den Jahren 1878—1904 zeigt. Für die Umschaltung einer geringe- 
ren Zahl von Telephonleitungen dienen ein Pyramiden- und ein 
Janusschrank (1899). 


R. Automatisches Schaltsystem von Strowger. Die Demonstrations- 
Einrichtung erläutert. die Wirkungsweise des automatischen Tele- 
phonanrufes. Als praktische Anwendung dieses Systems ist hier das 
Selbstanschlußamt einer für 50 Teilnehmer eingerichteten Haus- 
zentrale von Siemens zur Aufstellung gebracht. 


S. Halbautomatisches Schaltsystem von Dr. Steidle. Die Teil- 
nehmer kleiner Orte können mit einem Gruppenumschalter von 
einer benaehbarter Zentrale aus bedient werden. 


T, Original-Telegraphone von Poulsen 1898. Unter den von Poul- 
sen dem Museum persönlich überreichten Apparaten befindet sich das 
erste Telegraphon mit diekem Stahldraht, ein Plattenapparat sowie 
die letzte Form mit einem dünnen, auf eine Spule aufgewickelten 


Stahldraht. 
241 


U. Sprechende Bogenlampe, zugleich Geber der Lichttelephonie. 
Bei dieser von Prof. Simon herrührenden Anordnung werden die 
Töne eines in der Gruppe „Akustik“ äufgestellten Grammophons 
durch ein Mikrophon in Wechselströme umgewandelt, die sich dem 
Liehtbogen überlagern und dadurch die umgebende Luft in Schwin- 
gungen versetzen, die wir wieder als Musik hören. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie 


A. Originalapparate von B. W. Feddersen. Mit diesen hat er im 
Jahre 1861 erstmals durch Photographie des elektrischen Entladungs- 
funkens in einem rotierenden Spiegel nachgewiesen, daß die Funken- 
entladung in Form von raschen Schwingungen vor sich geht. Die 
Versuchsanordnung besteht aus einer Zylinder-Reibungselektrisier- 
maschine, zwei Leydener Flaschenbatterien, einer Reihe von Draht- 
spulen, sowie der eigentlichen Aufnahmevorrichtung, die aus Fun- 
kenstrecke und einem ihr gegenüberstehenden rotierenden Spiegel 
besteht. 


B. Originalapparat von Bezold. Es gelang ihm, die Lage der 
Schwingungsknoten und -Bäuche stehender elektrischer Wellen in 
Drähten durch Staubfiguren auf Hartgummiplatten darzustellen, 
Eine Anzahl von Bezold im Jahre 1870 eigenhändig erzeugter 
Figuren ist neben dem Apparat zur Darstellung gebracht. 


C. Die Originalapparate von Heinrich Hertz. Hier sehen wir den 
ersten Oscillator oder Wellensender, sowie eine Reihe von kreis- 
förmigen und quadratischen Resonatoren oder Wellenempfän- 
gern. Auch die beiden parabolischen Hohlspiegel mit eingebautem 
Sender und Empfänger, mit denen Hertz die Ausbreitung der elek- 
trischen Wellen auf 20 m nachgewiesen hat, der Zinkspiegel für die 
Reflexion, das Pechprisma für die Brechung und das Gitter für die 
Polarisation der Wellen ist hier aufbewahrt. Auch eine Reihe von 
Hertz erstmals ausgedachter Meßinstrumente wie z. B. ein Elektro- 
skop mit Richtmagnet und Spiegel, mehrere Hitzdrahtstrommesser, 
ein Drehspiegel zur Zerlegung des elektrischen Funkens etc., führen 
uns die grosse Vielseitigkeit dieses Forschers vor Augen. - 


D. Originalapparat von Lecher 1891. Er besteht aus Funkenstrecke 
„wei Plattenkondensatoren und zwei daran befestigten parallelen 
und Drähten. In diesen Drähten erzeugte Lecher stehende elektrische 
Wellen und bestimmte die Lage der Wellenknoten und -Bäuche mit 
Hilfe einer quer über die Drähte gelegten Geißler’schen Röhre. 


E. Die Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Sie 
sind durch Tafeln über den geschlossenen und offenen Schwingnngs- 
kreis sowie über die Ausbreitung der Wellen veranschaulicht. In 
einem Dunkelkabinett können die Resonanzerscheinungen 
mittels einer Teslastromspule und die Verteilung der Spannung in 
einer Antenne durch eine Seibt’sche Spule vorgeführt werden. Eine 
Braun’sche Röhre sowie der Siemens’sche Oseillograph dienen zur 
Sichtbarmachung der gedämpften und ungedämpften Schwingungen. 

F. Die Entwicklung des Wellenmessers. Dargestellt durch ein 
Modell der von Zenneck im Jahre 1892 konstruierten Paralleldraht- 
anordnung, durch die aus abstimmbaren Strahlenspulen bestehenden 
Multiplikationsstäbe von Slaby, den Dönitz’schen Wellenmesser, 
den Rendahl’schen Frequenzmesser, den Lorenz’schen Wellen- 
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Blick in den Saal „Drahtlose Telegraphie“ 


messer mit direkter Ablesung der Welle sowie durch eine Reihe 
technischer Wellenmesser von Telefunken, Seibt u. a. Zur Anzeige 
und Resonanz dienende Instrumente, sowie die zur Erregung des 
Wellenmessers benötigten Summer sind in mehreren Ausführungs- 
formen aufgestellt. 


G. Kondensatoren. Von Sendekondensatoren sind verschiedene 
Typen und Größen von Leydener Flaschen mit Staniol- und Kupfer- 
belegung, eine Flasche aus Jenenser Minosglas, das eine besonders 
hohe Spannungsbelastung verträgt sowie Plattenkondensatoren mit 
Papier-, Glimmer- und Glaszwischenlagen vertreten. Von den haupt- 
sächlich auf der Empfangsseite verwendeten Köndensatoren mit 
stetig veränderlicher Kapazität sind ein älterer Kondensator mit 
zwei ineinander schiebbaren zylindrischen Röhren, ferner mehrere 
Drehplattenkondensatoren mit Luft- oder Ölfüllung von Telefunken, 
Seibt u. a. aufgestellt. 

H. Die Selbstinduktionen und Koppelungsvorrichtungen. Sie stellen 
einen wichtigen Bestandteil jedes Senders und Empfängers dar. Bei 
den ‘ersten Funkenstationen war die Selbstinduktion aus einer Zy- 
linder- oder Flachspirale aus versilbertem Kupferrohr oder Kupfer- 
band hergestellt. Den Übergang zu den stetig veränderlichen Selbst- 
induktionen stellt die vielbenutzte Schiebespule dar, die auch hier 
aufgestellt ist. Die stetig veränderlichen Selbstinduktionen oder 
Variometer beruhen stets auf der Anwendung zweier gegen einander 
verstellbarer Spulen. Beim Schiebevariometer werden sie gegen 
einander verschoben, beim Kugelvariometer in einander gedreht 
Die zur Koppelung des Antennen- und Detektorkreises dienenden 
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Empfangstransformatoren, nach Braun, sowie der Klapptransfor- 
mator von Telefunken sind vertreten. Bemerkenswert ist das zur 
Eichung von Selbstinduktionen dienende Normalvariometer. 


J. Vorführung der drahtlosen Telegraphie. In kleinen Modellsta- 
tionen mit aulgespanuten Autennen und Gegengewichten können 
durch einen Funkeusender nach Marcoui, Braun, durch den Lösch- 
funkensender, den Lichtbogen- und Röhreuseuder Zeichen gegeben 
werden, die an den zugehörigen 15 m entiernten Empfangsstationean 
aufgenommen werden. Auch Jie Abstimmung von Sender und Em- 
pfänger kann hier leicht vorgenommen werden. 


K. Entwicklung des Funkensenders. Die Funkensender bedienen 
sich “der Funkenentladung als des einfachsten und natürlichsten 
Mittels, um die elektrische Energie in Schwingungen umzulormen. 
Nach Marconi hat dieses Sendesystem durch Ferdinand Brauu 
und Max Wien die größte Förderung erfahren. So beginnt denn 
auch die in zwei Schränken dargestellte historische Entwicklung 
mit einer Nachbildung des ersten Braun’schen Schwingungs- 
kreises mit Lultiransformator, sowie mit der Originalversuchs- 
anordnung zur Stoßerregung von Max Wien. lm ersten Schrauke 
befindet sich auch die erste von Siemens gebaute Braun- 
sche Station, mit der in den Jahren 1901 und 1902 zwischen 
Cuxhaven und Helgoland, also auf 70 km Reichweite, gearbeitet 
wurde. Bemerkenswert ist die Sammlung der Funkenstrecken, unter 
denen sich auch das Original einer Knallfunkenstrecke der ur- 
sprünglichen Anlage von Nauen befindet. Das Wien’sche Systein der 
Stoßerregung wurde in Deutschland unter Verwendung derv.Lepel- 
schen Löschfunkenstrecke hauptsächlich von Telefunken eut- 
wickelt. Im Original sind hier nur die kleinsten und mittleren Aus- 
führungen von Funkensendern wie z. B. ein Torpedobootsender, 
Flugzeugsender und tragbare Schützengrabenstationen aufgestellt. 
Als Vertreter einer mittleren Station ist eine Telefunkensender-An- 
lage für 1,5 KW Antennenenergie aufgestellt. 


L. Entwicklung des Lichtbogensenders. Die Erzeugung ungedämpf- 
ter, d. h. in gleicher Stärke anhaltender Schwingungen, ist zuerst 
dem Dänen Valdemar Poulsen gelungen, dessen Originalapparate, 
besteheud aus der Poulsenlampe, einem Kondensator 
und einer Spule, hier aufbewahrt sind. Neben diesem Erstlings- 
apparat ist auch eine vollständige Poulsen’sche Sendestation für 
2 KW Sendeleistung zu sehen. Die Erregung von hörbaren Schwin- 
gungen mit der Bogenlampe kann an einer Demonstration vorge- 
führt werden. 


M. Entwicklung des Maschinensenders. Die Konstruktion von 
Wechselstrommaschinen zur direkten Erregung einer Antenne bot 
anfänglich wegen der erforderlichen hohen Frequenz n = 50000, 
große Schwierigkeit. Die ersten Hochfrequenzmaschinen größerer 
Leistung von den Amerikanern Fessenden und Alexander- 
sen sind im Bilde dargestellt. Bei den deutschen Großstationen in 
Nauen und Eilvese wird durch die Maschine nur eine mittlere Fre 
quenz, n — 60, erzeugt und diese stufenweise durch besondere 
Schaltungen innerhalb oder außerhalb der Maschine erhöht. Die 
beiden wichtigsten Systeme der Frequenzwandlung von Graf Arco 
und R. Goldsehmidt sind durch ihre ersten Laboratoriums- 
modelle vertreten. Bemerkenswert ist eine von J. Zenneck aus 
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dem Jahre 1898 stammende Versuchsanordnung zur Frequenzwand- 
lung mit Hilfe von Ventilzellen. 


N. Die Entwicklung des Röhrensenders. Der Erregung ungedämpf- 
ter Wellen mit Hilfe der Kektronenröhre ist durch die hier im 
Original aufgestellte Rückkoppelungsschaltung von A. Meißner 
1912 der Weg gewiesen worden. Diese Schaltung spielt heute nicht 
nur in den sog. Röhrensendern, sondern auch in den BRöhrenem- 
pfängern eine große Rolle. Der Röhrensender liefert bei Aufwendung 
geringster Energiemengen vollkommen gleichbleibende Schwin- 
gungen, die sich ebensogut zur Telegraphie als zur Telephonie ver- 
wenden lassen. Im Original sehen wir hier einen tragbaren Röhren- 
sender, wie er gegen Ende des Krieges als sog. U.S.-Gerät im Felde 
verwendet wurde. Im Schranke gegenüber einen Telegraphiesender 
des Reichsfunknetzes, sowie das Modell eines Rundfunksenders. 


O0. Entwicklung der Elektronenröhre. Die stürmische Entwicklung 
der drahtiosen welegraphie in den letzten zehn Jahren sowie ihre 
beispielluse allgemeine Verbreitung ist in erster Linie durch die 
Elektronenröhre herbeigeführt worden. Ursprünglich hauptsächlich 
zur Verstärkung des zu schwachen Empfauges verwendet, erlangte 
sie bald als Detektor uud Erzeuger von Schwingungen eine geradezu 
universelle Bedeutung. Die physikalischen Vorgange in der Klek- 
tronenröhre sowie die Fabrikationsmethode zu ihrer Massenher- 
stellung sind seit 20 Jahren in stiller Laboratoriumsarbeit deutscher 
österreichischer und amerikanischer Forscher wie: von Lieben, 
Rukop, Sehottky, Flemming, de Forest, Langmuir 
u. a. entwickelt worden. Die wichtigsten Stufen dieser Entwicklung 
sind hier durch eine reich besetzte Entwicklungsreihe von Enı- 
pfangs- und Senderöhren gekennzeichnet: 

a) Empfangsröhren: Die Wehnelt’sche Ventilröhre, Andion- 
röhre von de Forest, Liebenröhre der A.E.G., Telefunkenverstärker- 
röhre mit tellerförmiger und zylindrischer Anode von 1914—1920, 

- Doppelgitterröhre von Siemens & Halske, Seddig-Köhre, Oxyd- und 
Thoriumröhren von Telefunken, C.H.F. Müller, Phillips usw. 

b) Senderöhren: Abbildung der Langmuir-Senderöhre (1913), 
Telefunken-Senderöhren mit Plattenanoden und V-förmigen Glüh- 
draht sowie mit Zylinderanode und zwei Parallelglühdrähten für 
Leistungen von 5—500 Watt, eine ältere 5 KW-Röhre und eine mo- 
derne Röhre mit Wasserfüllung für 20 KW-Leistung. 


P. Entwicklung des Empfängers. Die Entwicklung der in den 
letzten 25 Jahren entstandenen Empfangssysteme ist hier durch 
nachstehende Originalausführungen vertreten: 
1.Kohärerempfang mit Relais- und Morseschrei- 

ber nach den Systemen von Braun-Siemens und Slaby-Arco. 

Hierzu gehören eine Reihe von Relais und Empfangstransforma- 

toren nach Braun mit abstimmbaren Antenneuspulen. 

2, Detektorempfänger, bei denen die in der Empfangsan- 
tenne erregten schnellen Schwingungen durch den Detektor in 
langsamere, im Telephon vernehmbare Schwingungen umgewandelt 
werden. Die Morsezeichen werden im Telephon als Rhythmen ab- 
gehört. Die Entwicklung des Detektors ist durch den Köpselhörer 
mit Graphitstahlkontakt, der elektrolytische Detektor (Schlömilch- 
zellen), durch heizbare und nicht heizbare Thermodetektoren und 
eine Reihe von Kristalldetektoren vertreten. Von vollständigen 


245 


Empfangsapparaten ist hier aufgestellt: ein älterer Hörempfänger 
mit heizbarem Detektor, ein Kavalleriehörempfänger 
mit Variometer und Kristalldetektor, ein Primärempfänger 
mit eingebautem Wellenmesser von Huth, sowie mehrere 
Zwischenkreisempfänger für kurze und lange Wellen. 

3 Liechtsehreiber in Verbindung mit Kristalldetektor und 
Saitengalvanometer zur photographischen Registrierung der im 
Rhythmus des Morsealphabets erfolgenden Ablenkung des Saiten- 
galvanometers. 

4. Schleifer zum Empfang ungedämpfter Wellen von der Lorenz 
A.G. 

5.Schwebungszusatzkasten von Telefunken zum Schwe- 
bungsempfang ungedämpfter Wellen. 

6. Röhrenempfänger. Modelle der von Flemming 1905. de 
Forest, Meißner angegebenen Empfangsschaltung, moderner Rück- 
kopplungsempfänger mit einem Wellenbereich von 200—9000 m, 
Peilempfänger mit Röhre von Telefunken. 


Q. Entwieklung des Lautverstärkers. Ursprünglich verwendete man 
zur Verstärkung bei schwachen Empfangsströmen einen abstimm- 
baren, mechanischen Mikrophonverstärker, wie er durch 
eine hier aufgestellte Ausführung von Telefunken veranschaulicht 
wird. Die Empfindlichkeit dieser immerhin mit Masse beschwerten 
Vorriehtung war nicht sehr groß. In ganz neue Bahnen wurde die 
Lautverstärkung durch die Erfindung der Verstärkerröhre 
gelenkt; da diese ohne jede bewegte Masse arbeitet, kann man durch 
sie nicht nur die niederfrequenten Sprechströme der gewöhnlichen 
Drahttelephonie, sondern auch die hohen Frequenzen der draht- 
losen Telephonie direkt verstärken. Die Reichweite der drahtlosen 
Verbindung hat durch die Anwendung der Verstärkerröhre eine 
gewaltige Steigerung erfahren. Neben einigen Verstärkern der im 
Kriege gebräuchlichen Typen sind die wichtigsten Verstärker- 
schaltungen für die Hoch- und Niederfrequenzverstärkung im Schema 
dargestellt. 


R. Vorführung des Rundfunks. Die heute so verbreitete Über- 
tragung von Musik und Sprache durch die sog. Rundfunksender 
kann auch hier durch die an eine Hochantenne angeschlossenen 
Empfangsapparate von Telefunken und Siemens vorgeführt werden. 
Neben dem Empfang mit Telephonhörern können auch die ver- 
schiedenen Systeme von Lautsprechern der Firmen Siemens, Tele- 
funken, Seibt usw. eingeschaltet werden. 


S. Die Organisation des Funkverkehrs, die sich heute über die 
ganze Erde ausgebreitet hat, ist durch Karten und Bilder des Welt- 
funknetzes, des Europanetzes sowie des deutschen Reichsfunknetzes 
veranschaulicht, Auch die wichtigsten Großstationen, unter denen 
die von deutschen Firmen erbauten an erster Stelle stehen, sind im 
Bilde mit Angabe der wichtigsten technischen und Betriebsdaten 
veranschaulicht. Zum Schlusse sehen wir hier Modelle der Antennen 
von Nauen und Königswusterhausen, sowie der Herzogstandstation. 
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OPTIK 


(I. Obergeschoß Raum 180 -189) 


Erforschung des Lichtes / Spektral-Analyse / Beugung / 


POlanisatlonln anal es ade Raum 180—181 
Spiegel / Prismen / Linsen .........2.z2essseeeen en Raum 182 
Ausbreitung, Reflexion und Brechung des Lichtes.... Raum 183 
Das Auge, das Sehen ..:..:.0.03 2. .00ne aaa Wlan nina Raum 184—185 
Fernrohre und Mikroskope ..............2:.r.0.0000. Raum 186—187 


Projektion und Kinematographie / Projektionsraum .. Raum 188—189 


Die Abteilung Optik ist besonders reich an Originalappa- 
raten von Fraunhofer, Steinheil, Schwerd, Helmholtz, Abbe 
usw. und enthält eine wertvolle und in ihrer Vollständigkeit 
einzig dastehende Sammlung von Fernrohren, Mikroskopen, 
Projektionsapparaten, Spektralapparaten etc. Neben der hi- 
storischen Entwicklungsreihe sind die durch ihre Sinnfällig- 
keit besonders wirkungsvollen optischen Demonstrationen an 
zum Teil ganz neu konstruierten Apparaten besonders be- 
achtenswert. 


Die Erforschung der Natur des Lichts 


A. Die Messung der Geschwindigkeit des Lichtes. Die ersten Be- 
stimmungen (der Lichtgeschwindigkeit dureh Olaf Römer (1675), 
Bradley (1718), Foucault (1850), die Versuchsanordnung von 
Fizeau (1849) und die berühmte Messung von A. Michelson 
sind durch Modelle und Zeichnungen veranschaulicht. 

B. Messung der Lichtstärke (Photometrie). Die Entwicklung der 
Helligkeitsmesser (Photometer) wird durch Nachbildungen des ersten 
Photometers von Bouguer (1760), der Photometer von Rum- 
ford, Ritehie, und Wheatstone und durch das Knallgas- 
photometer von Bunsen gezeigt. Die neueren Photometer sind 
dureh das Selenphotometer von Siemens sowie durch Apparate 
nach Lummer-Brodhun und Krüß etc. vertreten. Die 
Helligkeitsmessung einer Glühlampe kann in der anschließenden ' 
Photometerkammer vorgenommen werden. 

C. Originalapparate von Fraunhofer. Unter diesen denkwürdigen 
Apparaten nimmt der Spektralapparat, mit dem Fraunhofer die 
Lage der nach ihm benannten Linien im Sonnenspektrum bestimmt 
hat, die erste Stelle ein. Daneben befindet sich eine Sammlung von 
57 Prismen, die Fraunhofer zur Prüfung seiner Glasschmelzen her- 
stellte. Außerdem sind hier ein großes achromatisches Mikro- 
skop und ein Apparat zur Messung der Beugungsspektren auf- 


bewahrt. 
D. Spektralapparat von Kirchhof? und Bunsen. Der von Steinheil, 
Kirchhoff und Bunsen mit vier Prismen hergestellte Apparat ist ein 
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Zwillingsbruder jenes Apparates, mit dem Kirchhoff und Bunsen die 
Spektralanalyse der Sonne ausgeführt haben. 

E. Entwicklung der Spektralanalyse. Unter Spektralanalyse ver- 
steht man die Bestimmung der Zusammensetzung eines glühenden 
Dampfes oder Gases aus den von ihm ausgesandten Strahlen. Da 
jedes chemische Element eigene Strahlen bestimmter Wellenlänge 
aussendet, ein eigenes Spektrum besitzt, läßt sich daraus auf die 
Zusammensetzung des Stoffes schließen, der die Strahlen aussendet. 
Die aufgestellten Versuchsanordnungen zeigen die Spektren von: 
Natrium- und Lithiumdampf, von leuchtenden Gasen (Spektral- 
röhren), ferner die Absorptionsspektren von salpetriger Säure, 
Kobaltglas ete. Die Sammlung der Spektralapparate enthält die 
Nachbildung des ältesten Spektralapparates mit drehbarem Prisma 
von Bunsen, sodann den sehr verbreiteten Spektralapparat mit 
festem Prisma von Kirchhoff und Bunsen (18%), ein ge- 
radsichtiges Spektroskop und ein modernes Interferenzspektroskop 
nach Lummer und Gehrke. 

F. Demonstration des Spektrums. In einem Dunkelkabinett wird 
der Newton’sche Grundversuch von der Zerlegung des weißen 
Lichtes durch das Prisma in die Farben des Spektrums sowie die 
Wiedervereinigung der Spektralfarben durch eine Linse vorgeführt. 

G. Interferenz*) und Beugung des Lichtes. Die Erscheinungen der 
Interferenz werden durch den Fresnel’schen Spiegelversuch und 
die Newton’schen Farbenringe, dem Besucher vor Augen geführt, 
ferner sind die durch Beugung entstehenden Interferenzfarben 
an Spalten, Gittern und regelmäßig angeordneten Öffnungen ge- 
zeigt. Von Apparaten sind bemerkenswert: der Schwerd’sche 
Beugungsapparat, ältere Fresnel’sche Spiegel, Drahtgitter, in 
Gold geritzte Gitter, das Nobert’sche Glasgitter, Kreuzgitter, 
Gelatineabzüge von Rowlandgittern. 

H. Die Polarisation*) des Lichtes. Ein Modell veranschaulicht die 
von Malus erstmalig beobachtete Polarisation des Lichtes. Die Po- 
larisation der durch ein Kalkspatkristall zerlegten Lichtstrahlen 
wird durch eine Versuchsanordnung gezeigt, während eine andere 
den Nachweis der Polarisation durch Reflexion erbringt. Unter 
den älteren und neueren Polarisationsapparaten befinden sich Ori- 
ginale von Nörremberg, Sacharimeter von Mitscherlich, 
Polarisationsmikroskope, Glasplattensätze, Niecol’sche Prismen, 
Turmalinzangen usw. Die in ein- und zweiachsigen Kristallen sowie 
in gepreßtem Glas im polarisierten Lichte auftretenden Interferenz- 
figuren können an einer Reihe von Polarisationsmikroskopen, sowie 
objektiv im Dunkelraum „Projektion im polarisierten Licht“ be- 
obachtet werden. 

Lieht und Elektrizität. Der in den letzten hundert Jahren er- 
forschte Zusammenhang des Lichtes mit der Elektrizität, der heute 
die Grundlage unserer Anschauung vom Wesen des Lichtes bildet, 
soll hier durch eine Reihe berühmter Versuche und historisch 
wertvoller Modelle dargestellt werden. — Einer der bedeutendsten 
dieser Versuche, nämlich die Aufspaltung der Spektrallinien im 
magnetischen Felde, der sog, „Zeemann-Effekt“, wird mit 
Hilfe eines Stufengitters nach Michelson, das auf dem mittleren 
Schranke aufgestellt ist, vorgeführt. 


*) Über Interferenz, Beugung und Polarisation siehe Abt. Mechanik, 
Wellenlehre. 
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Bilderzeugung durch Spiegel, Prismen 
und Linsen 


A. Schatten- und Lochkamerabilder. Eine der ältesten optischen 
Beobachtungen ist der Schatten, dessen Bildung auf einer Tafel 
gezeigt ist. Die gleichfalls durch die gradlinige Ausbreitung des 
Lichtes erklärbaren runden Sonnenbildchen am Waldesboden, sowie 
die Kamerabilder werden durch Apparate erklärt. 


B. Entwicklung des Brechungsgesetzes. Tritt ein Lichtstrahl aus 
einem Medium in ein anderes über, z. B. aus Luft in Wasser oder 
Glas, so setzt der Strahl seinen Weg nicht geradlinig fort, sondern 
erfährt an der Grenze der beiden Medien eine Ablenkung, er wird 
„gebrochen“, Die dabei auftretenden Gesetzmäßigkeiten, welche im 
Brechungsgesetz zusammengefaßt sind, werden an Nachbildungen 
der Apparate von Alhazen (Jbn al Haitam), von Kepler 
(1611), Descartes (16%), Newton (1670) und durch die Original- 
refraktometer von Steinheil, Abbe und Hallwachs gezeigt. 
Die mit der Brechung gleichzeitig auftretende Farbenzerstreuung 
und ihre Verschiedenheit je nach den brechenden Substanzen wird 
durch Prismen aus Bergkristall, Kron- und Flintglas gezeigt. Wir 
sehen ferner, wie nach der Erfindung von Dollond (1752) durch 
Kombination zweier verschiedener Glasprismen diese für optische 
Instrumente sehr störende Farbenzerstreuung ohne Aufhebung der 
Brechung beseitigt werden kann (Achromatisches Prisma). Be- 
merkenswert ist der hier aufgestellte Tripelspiegel (Glasecke) von 
Zeiß. 


C. Linsen- und Prismenformen. Die Sammlung enthält: Brenn- 
gläser, hohle mit Wasser gefüllte Glaskugeln, Zylinderlinsen, Kegel- 
linsen, sphärische Linsen, darunter Originale von Fraunhofer. Als 
Beispiel von Scheinwerferlinsen ist eine große bikonvexe Linse 
Fresnel’scher Form aufgestellt. In der Prismensammlung befindet 
sich eine Reihe älterer Prismenformen, Polyeder und Pyramiden, 
Würfel, ältere und neuere Flüssigkeitsprismen, achromatische 
Prismen, Reflexionsprismen und geradsichtige Prismen von Fraun- 
hofer, Merz und Steinheil. 


D. Erkenntnis der Linsengesetze. Kleine Figuren, die durch Lin- 
sen betrachtet werden, zeigen wie sich je nach der Entfernung des 
beobachteten Gegenstandes die Lage und Größe des Bildes ver- 
ändert. Die Erscheinungen werden durch Darstellung des Strahlen- 
ganges verständlich gemacht. Im Anschluß hieran sind Versuchs- 
anordnungen über die wichtigsten Linsenfehler und ihre Beseitigung 
aufgestellt, 


E. Darstellung des Reflexions- und Brechungsgesetzes. An sechs 
von Carl Zeiß konstruierten optischen Scheiben werden mit sicht- 
baren Lichtstrahlen folgende Erscheinungen gezeigt: 1. die Re- 
flexion am ebenen Spiegel; 2. die Brechung beim Übergang von 
Luft in Wasser; 3. der Durchgang durch eine planparallele Platte; 
4. die prismatische Ablenkung und Farbenzerstreuung; 5. der 
Strahlengang im holländischen Fernrohr; 6. der Strahlengang im 
astronomischen Fernrohr. Vor dem Demonstrationsschrank beachte 
man den zu „G‘“ gehörigen Versuch der durch einen Hohlspiegel 
abgebildeten Glühlampe. In der Mitte des gegenüberliegenden Rau- 
mes befindet sich das Miniaturtheater, durch das ein verkleinertes 
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reelles Bild der über die rückwärtige Bühne gehenden Besucher 
auf die kleine Theaterbühne geworfen wird. 


F. Ebene Spiegel und ihre Verwendung. Die Sammlung umfaßt 
römische Metallspiegel, Stahlspiegel, chinesische und japanische 
Handspiegel, unbelegte und mit Bleifolie belegte Glasspiegel, 
Amalgamspiegel, mit Silber auf der Vorder- oder Rückfläche belegte 
Glasplatten, sowie den ersten Silberspiegel von Justus von Lie- 
big. Ein Modell zeigt die Verwendung des Spiegels zur Darstellung 
von Geistererscheinungen auf der Bühne, den Winkelspiegel und 
das Kaleidoskop. 

G. Die Erkenntnis der Gesetze von den gekrümmten Spiegeln. 
Die Sammlung enthält Zerrspiegel und Anamorphosen nach H e ron 
mit Zylinder-, Kegel- und Pyramidenspiegel. Die Lage und Größe 
eines Bildes beim ebenen, sphärischen und zylindrisch gekrümmten 
Spiegel, insbesondere auch die Entstehung reeller Bilder vor den 
Hohlspiegeln ist durch Versuchsanordnungen und schematische 
Zeichnungen erläutert. 


Die Optik des Auges 


A. Die Entwicklung des Auges in der Tierreihe. Auf einer Über- 
sichtstafel sind die Kameraaugen der Schnecken, Kopffüßler und 
Wirbeltiere sowie die Fächeraugen der Insekten und Krebse ab- 
gebildet. An zwei Modellen der Kamera- und Fächeraugen kann 
das umgekehrte scharfe Bild des ersteren und das aufrechte, jedoch 
sehr lichtschwache Bild auf der Netzhaut des letzteren beobachtet 
werden. Der Bau des menschlichen Auges, insbesondere der der 
Netzhaut, ist durch Abbildungen veranschaulicht. 


B. Bau und Untersuchung des Auges. Auf drei Tafeln wird die 
Erforschung des Sehvorganges erläutert; durch eine Reihe schema- 
tischer Zeiehnungen und durch zerlegbare Augenmodelle wird der 
anatomische Bau des Auges verständlich gemacht. Die Entwick- 
lungsreihe des Augenspiegels ist durch folgeude Stufen vertreten: 
Helmholtz’alte Form; Ruete, Cocceius usw. 


C, Originalapparate von Helmholtz. Als wertvolle Andenken an 
den Begründer der physiologischen Optik sind hier das von ihm 
erdachte Telestereoskop, das Phakoskop sowie einer seiner ersten 
Augenspiegel aufbewahrt. 


D. Akkomodation und Brillenwirkung. Der Strahlengang im nor- 
malen und fehlsichtigen Auge und seine Beeinflussung durch ver- 
stärkte Wölbung der Linse sowie durch Vorsetzen von Brillengläsern 
wird hier in fluoreszierendem Wasser sichtbar gemacht. 


E. Die Augenmessung. Die Messung der Wölbung der Hornhaut 
mit dem Ophtalmometer und die der Brechkraft der Linse mit dem 
Skiameter wird vorgeführt, Weiterhin befindet sich hier ein Augen- 
spiegel und ein Augenelektromagnet zum Herausziehen von Eisen- 
spähnen aus dem Auge. 


F. Prüfung des Farbensinns. Von den Vorrichtungen zur Unter- 
suchung der Farbentüchtigkeit des Auges sind hier ein Apparat 
von Dr. Eversbusch sowie drei Apparate nach Angaben des 
verstorbenen Augenarztes C. von Heß aufgestellt und erläutert. 
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Fernrohrgruppe mit Terrasse 


G. Die Entwicklung der Brille zeigt: die ältesten Formen der ein- 
fachen Lesegläser, der Doppellesegläser, Lorgnetten und Lünetten, 
ferner Gelenkbrillen, Bügelbrillen oder Nasenreiter mit Bügel aus 
Leder, Eisen, Horn, Klemmbrillen mit Federn aus Kupfer, Messing 
oder Horn, die ersten Ohrenbrillen (mit einfacher ünd Doppelfeder 
zum Umklappen, Ausziehbrillen etc.) Die Weiterentwicklung der 
Brille im 18 und 19. Jahrhundert zeigt die Franklin’sche 
Bifokalbrille (1782) zum Nah- und Fernsehen, die Brille von Ri- 
cehardson mit vier Gläsern, Kneifer mit veränderlichem und 
festem Gläserabstand, Brillen mit Punktalgläsern nach Wollaston 
ete. Von neuen Spezialbrillen sind vorhanden die Fernrohr- und 
Lupenbrillen sowie eine Starbrille mit Katralgläsern von Karl 
Zeiß. Von Apparaten zur Feststellung der Brillennummern sind 
ältere und moderne Kästen mit Probegläsern, die Genfer Uhr, 
das Phakometer ete. vertreten. Im gegenüberliegenden Raume 
Vorführung der Brillen. Die Wirkung der Brille beim kurzsichtigen, 
weitsichtigen und übersichtigen Auge, sowie die Erhöhung der Bild- 
schärfe durch Verengung der Pupille wird an großen Augenmodellen 
vorgeführt. 

H. Stereoskopisches Sehen. Die Sammlung der Stereoskope ent- 
hält: Nachbildungen der ersten Stereogramms von Smith, der 
Stereoskope von Wheatstone, Brewster, Dove, Roll- 
mann ete. Auch sind neuere Stereoskope von Zeiß, Hall- 
wachs, der Betrachtungsapparat „Dixio“, ein Paralaxstereo- 
gramm von Ives, Anaglyphien mit zugehöriger Rot-Grünbrille 
ete. vorhanden. 

J. Dauer des Lichteindruckes, Nachbilder und Kontrasterschei- 
nungen. Die Bestimmung der Dauer des Lichteindruckes wird an 
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rotierenden Scheiben vorgeführt, ebenso die intermittierende oder 
stroboskopische Beleuchtung rotierender Scheiben, die Nachbilder 
weißer und farbiger Objekte sowie die Kontrasterscheinungen und 
farbigen Schatten. 


Fernrohr und Mikroskop 


A. Die Entwicklung des Fernrohrs. Sechs Tafeln erläutern den 
Strahlengang und die Bildentstehung im Kepler’schen und Hol- 
ländischen Fernrohr. Von Originalinstrumenten sind vertreten: 
Pappfernrohre aus dem 18. Jahrhundert, Luft- und Stockfernrohre, 
die ersten achromatischen Fernrohre von Dollond, Fraun- 
hofer, Steinheil, Taschenperspektive, Feldstecher mit Re- 
volverokularen von Ramsden, Plößl usw. Die wichtigsten 
Objektivformen und Okulare sind durch Schnittzeichnungen und 
Originallinsen vertreten, darunter das zehnzöllige Objektiv des 
in der Mitte des Saales aufgestellten Fraunhoferrefraktors, mit 
dem (1842) der Neptun zuerst gesehen wurde. Auf einem Bordbrett 
sind Spiegelteleskope von G. F. Brander, van der Bildt, 
Short, Jackson u. a. aufgestellt. Vier Fernrohre, nämlich ein 
Pappfernrohr mit bildaufrichtendem Okular, ein Spiegelteleskop, 
ein Dollond und ein Fraunhofer können auf eine in 200 m Ent- 
fernung auf der Corneliusbrücke angebrachte Prüftafel gerichtet 
werden, um so die Bildschärfe, Vergrößerung und Ausdehnung des 
Gesichtsfeldes zu vergleichen. 

B. Entwieklung der Doppelfernrohre. Die Operngläser und 
Prismenfernrohre sind durch ein Doppelfernrohr von Petrus 
Patronus in Mailand (1714), durch die Nachbildung eines großen 
Doppelfernrohres nach Cherubind’ Orleans und durch Feld- 
stecher und Operngläser des 19. Jahrhunderts dargestellt. Die heute 
wichtigen Prismenfernrohre, die von Porro (1856) erfunden wurden, 
sind vertreten durch alte Originalfernrohre von Porro und durch ver- 
schiedene z. T. im Schnitt aufgestellte Prismenfernrohre von Zeiß, 
Steinheil, Görz, Voigtländer u. a. 

C. Das einfache und zusammengesetzte Mikroskop des 17. und 
18. Jahrhunderts. Aus der Sammlung sind hervorzuheben: Einfache 
Mikroskope und Lupen, vertreten durch ein silbernes Original- 
mikroskop von Leeuwenhoeck (1670), Zirkelmikroskope nach 
Lieberkühn, eine Nachbildung von Musschenbroek, 
eine Stativlupe nach Joblot, neuere Lupen und Präparier- 
mikroskope. Die ersten zusammengesetzten Mikroskope: Nachbildung 
der Mikroskope von Zacharias Janssen, GriendlvonAch, 
Originale von Marschall, Scarlet und Culpeper, Nürn- 
berger Pappmikroskope, englische Mikroskope mit verbessertem 
Stativ aus Messing von Martin, Cuff, Jones, Dollond 
und Adams, letzteres mit Revolverobjektiv. 

D. Vervollkommnung des Mikroskops seit Erfindung des achro- 
matischen Objektivs durch Deyl in Holland (1807), durch die 
ersten achromatischen Mikroskope von Fraunhofer (1811), 
Amicei, Instrumente aus. französischen Werkstätten (Mitte des 
19. Jahrhunderts), Originale von Nachet, Oberhäuser, 
Lerebours, Erzeugnisse deutscher Werkstätten (1840-1870). Den 
Abschluß bildet ein modernes Mikroskop ohne Immersion und ein 
Mikroskop mit Immersionssystem nach Abbe. In zwei Zeiß’schen 
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Ultramikroskopen kann ferner die Bewegung lebender Bakterien 
sowie die Brown’sche Molekularbewegung kolloidaler Goldteilchen 
beobachtet werden. Die zum Sehen mit zwei Augen eingerichteten 
Mikroskope sind vertreten durch eine Nachbildung des ersten 
binokularen Mikroskops von Cherubin d’Orleans, ein Ori- 
ginal von Nachet mit orthoskopischem Prismensystem, durch 
F. H. Wenhams Binokular und durch ein Doppelmikroskop nach 
Greenough. In den beiden Seitenschränken ist die mikrosko- 
pische Präpariertechnik und eine Reihe von Demonstrationen in- 
teressanter Präparate zu sehen. Eine besondere Zierde dieses Raumes 
bilden die in zwei Wandschränkchen aufgestellten Originalapparate, 
nämlich rechts von der Mitteltür das große achromatische Mikro- 
skop von Fraunhofer und links der Originalbeugungsapparat 
von Ernst Abbe, mit dem er durch Ausmessung der Beugungs- 
spektren die physikalischen Grenzen der Leistungsfähigkeit des Mi- 
kroskops bestimmt hat. 


Lichtprojektion und Kinematographie 


A. Die Entwicklung der Projektionsapparate. Die Zauberlaterne 
ist durch Nachbildungen der Formen von Athanasius Kircher 
(1646), Sturm (166), Musschenbroek, Abbh& Nollet, 
Euler (1750) sowie durch ältere Nürnberger Zauberlaternen mit 
den dazugehörigen Bildern dargestellt. Beachtenswert sind sodann 
der Nebelbildapparat nach Laschott mit der „Katzenaugen- 
blende‘“ und die Wunderkamera nach Krüß. Die Weiterentwick- 
lung seit Mitte des 19. Jahrhunderts zeigt das Skioptikon von 
Stöhrer, der erste Projektionsapparat mit Bogenlampe nach 
Dubosceq, an die sich moderne Projektionsapparate von Gebr. 
Mittelstraß, Ed. Liesegang, ein Kugelepiskop von 
Schmidt und Hänsch etc. anschließen. 


B. Die Camera obseura und das Sonnenmikroskop. Die verkleinerte 
Abbildung der Landschaft vor dem Fenster wird durch eine be- 
triebsfähige Camera obseura mit Linse und Spiegel vorgeführt. 
Im Gegensatz zur Camera obsceura befindet sich hier auch die von 
Wollaston (1809) erfundene Camera lueida, die mit Hilfe eines 
Reflexionsprismas das Nachzeichnen von Bildern auch im Hellen ge- 
stattet, in mehreren historisch bedeutsamen Exemplaren. — Von 
Sonnenmikroskopen enthält die Sammlung: eine ältere Ausführung 
aus Holz, Originale von Brander, Adams u. a. 


C. Die Vorläufer der Kinematographie. Die mannigfaltigen 
Formen der von Stampfer erfundenen „Tebensräder“, das Strobo- 
skop, das Pedemaskop, Thaumatrop, das Mutoskop n. a., durch die 
vermittels am Auge vorbeibewegter gezeichneter Bilderreihen Be- 
wegungeen von Figuren vorgetäuscht werden, sind betriebsfähig 
aufgestellt. 


D. Kinematographische Aufnahmeapparate. Die Entwicklung der 
Kinematographie nimmt ihren Anfang mit den Versuchen von 
Muybridge, Marey, und Anschütz, Bewegungen nach 
der Natur durch Serien von Momentanfnahmen in rascher Folge 
nhotographiseh festzuhalten. Von Aufnahmeapparaten sind vor- 
handen: Nachbildung der Marey’schen Kamera, Lumiöres 
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Original-Kamera, der Kammatograph mit auf einer Scheibe auf- 
genommenen Bilderreihe und neuere Apparate, 


E. Kinematographische Wiedergebeapparate. Am Fenster ist der 
berühmte Anschütz’sche Schnellseher (1891) aufgestelit. Im Schranke 
befinden sich ein Kinetoskop von Edison und ein 'Theaterkine- 
matograph von Liesegang, sowie ein Modell des Maltheser 
kreuzmechanismus zur ruckweisen Fortbewegung des Filmbandes. 
Von Spezialapparaten finden wir hier: eine Filmkopiermaschine, 
eine Filmperforiermaschine. Von historiscuam Interesse sind 
schließlich die Original-Filmaufnahmen von Prof. Marey, Lumiere 
und von Oskar Messter (1900, fallende Katze). In der Mitte ist die 
Erstlingskonstruktion, des „Mechau-Projektors“ mit optischem Aus- 
gleich und stetig fortbewegtem Filmband aufgestellt. 


Im gegenüberliegenden Dunkelraum findet die Vorführung ty- 
pischer Projektionsapparate statt, sodaß der technische Fortschritt 
der Optik und Mechanik der Apparate direkt aus der Wiedergabe 
der Bilder erkannt werden kann. Die Vorführung umfaßt: ein 
Sonnenmikroskop von G. Adams, Projektionsanorduung nach 
Kircher, Doppelprojektionsapparat zur Erzeugung von Nebel- 
bildern, Apparat für episkopische Projektion. Von größeren Appa- 
raten ist der in der Mitte des Raumes aufgestellte Leitz’sche Univer- 
salapparat für Projektion im auf- und durchfallenden Licht, für 
Mikro- und Kinoprojektion sowie der Kinoprojektor beachtenswert. 
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AKUSTIK 


(I. Obergeschoß Raum 190—193) 


Tonerzeugung und Messung ..... +++ ++r. +++ Raum 190 
Phonographen und Grammophone ........... Raum 191 
Sprechen und Hören ......- Re  efeteiaetenn ats Raum 192 
Entwicklung der Tonleiter ........scccr200.. Raum 193 


Die uns durch den Gehörsinn zum Bewußtsein kommenden 
Erscheinungen bilden den Gegenstand der Lehre vom Schall 
oder der Akustik. Da als Schallerzeuger lediglich schwingende 
Körper in Betracht kommen und die erzeugten Schallwellen 
sich nur durch wägbare elastische Körper fortpflanzen, so 
bildet die Akustik streng genommen einen Zweig der Me- 
chanik. Es sind daher auch die Vorgänge der Schallaus- 
breitung in der an die Mechanik angeschlossenen Gruppe 
„Wellenlehre“ dargestellt. 

Indessen kommt die Erzeugung und Untersuchung der Töne 
und Klänge, die zugleich die wissenschaftliche Grundlage der 
folgenden Gruppe „Musikinstrumente“ bildet, hier zur An- 
schauung. Auch die Vorgänge des Hörens und Sprechens, das 
Festhalten von Sprache und Musik durch den Phonographen, 
werden hier vorgeführt. In einem besonders eingebauten 
Kabinett sind schließlich die Instrumente mit absoluter 
Stimmung untergebracht. 


A. Tonhöhe und Tonstärke. Ein Ton ist bestimmt durch seine Höhe 
und seine Stärke. Die Tonhöhe ist gegeben durch die Zahl der 
Schwingungen pro Zeiteinheit: je größer die Schwingungszahl in der 
Sekunde, desto höher ist der Ton. Für die Tonstärke ist ausschlag- 
gebend die Größe des Ausschlages der schwingenden Teilchen: der 
Ton ist um so lauter je größer die Schwingungen sind. Die ersten 
Methoden zur Bestimmung der Schwingungszahl mit Hilfe 
gezahnter Räder nach Savart werden vorgeführt. Die wichtigsten 
Instrumente zur Messung von Schwingungszahlen sind die Sire- 
nen, die hier durch die Originalsirene von W. A. Seebeck (1843), 
durch zwei betriebsfähige Sirenen nach Cagniard Latour und See- 
beck sowie durch eine Sirene mit Turbinenrad und vier Panspfeifen 
vertreten sind. Von Apparaten zur Messung der Schallstärke ist hier 
das Originalphonometer von Schafhäutl aufbewahrt. 

B. Töne der Saiten. Die Gesetze der Saitenschwingungen sind auf 
Tafeln erläutert. An vier kleinen Monochorden wird die Abhängig- 
keit der Tonhöhe von der Länge und Dicke der Saite, vom Material 
und von dem spannenden Gewicht gezeigt. 

C. Pfeifen. An verschiedenen Pfeifen, die an einem Blasetische 
aufgesteckt sind, kann die Abhängigkeit der Tonhöhe von der Länge 
und dem Querschnitt der Pfeife, von der Anzahl und Lage der 
Pfeifenlöcher, sowie von der Abdeckung der Pfeifen beobachtet 
werden. Die Verteilung der Schwingungsknoten und -bäuche wird 
mit einer gedeckten König’schen Pfeife, bei der manometrische 
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Flammen die Bewegung der Luft anzeigen zur Darstellung gebracht. 
Auch die Zungenpfeifen mit aufschlagender und durchschlagender 
Zunge sowie die chemische Harmonika nach Higgins, auch die 
„singenden Flammen“ genannt, sind betriebsfähig aufgestellt. 

D. Töne der Stäbe und Platten. Hier werden die Schwingungsgesetze 
schwingender Stäbe an freischwingenden oder einseitig eingespann- 
ten Klangstäben und an Stimmgabeln vorgeführt. Es ist ferner ge- 
zeigt wie quadratische oder kreisförmige Platten beim Anstreichen 
verschiedene Töne geben. Die Schwingungen, welche die Platte hier- 
bei ausführt, können durch Aufstreuen von Sand sichtbar gemacht 
werden. (Chladnische Klangfiguren.) 

E. Instrumente mit Metall- und Glaskörpern (Stäbe, Platten, 
Glocken). Eine Reihe wegen der Art der Tonerzeugung physikalisch 
bemerkenswerter Instrumente ist aufgestellt, die jedoch wegen ihres 
unharmonischen Klanges als Musikinstrumente keine praktische Be- 
deutung erlangen konnten. Es sind fünf: das Franklin’sche Glas- 
harmonium, das Glasplattenklavier, das aus longitudinal schwingen- 
den Eisenstäben bestehende Melodion von Max Ainmiller, das 
Stimmgabelklavier (Adiaphon) und die Stahlplatten Celesta. 

F. Die, Zerlegung des Glockenklanges. Der Klang der hier aufge- 
stellten Glocke setzt sich zusammen aus einem Grundton und vier 
Obertönen. Die im Glockenklang enthaltenen Töne kann man durch 
die Resonanz von Stimmgabeln, die genau auf die betreffenden Töne 
abgestimmt sind, einzeln kräftig hervorheben. 

G. Klangzerlegung und Aufnahme von Schallkurven. In einem 
Dunkelraum können folgende Versuche ausgeführt werden: 1. Klang- 
zerlegung mit dem König’schen Klanganalysator, der aus 
acht Helmholtz’schen Kugel-Resonatoren besteht. Die Zerlegung 
kann sowohl für den einfachen Ton einer gedeckten Pfeife, den un- 
harmonischen Klang eines Tamburins wie für die harmonischen 
Klänge einer Saite, einer Zungenpfeife und der Vokale ausgeführt 
werden. 2 Erzeugung von Schallkurven. Die verschie- 
denen Klänge unterscheiden sich auch mechanisch durch die ver- 
schiedene Form der einzelnen Schwingung. Sie können direkt be- 
obachtet werden an dem Schallkurvenapparat von Leppin und 
Masche. 3. Die Vokalflamme zeigt in einem Drehspiegel die 
Schallkurven der in einen Trichter hineingesungenen Vokale. 

H. Der Phonautograph nach Seott — König dient zur Aufschrei- 
bung und Fixierung von Tonschwingungen auf ein berußtes Papier. 
Einige charakteristische Originalaufschreibungen, die mit dem 
Phonautographen von Rudolf König ausgeführt wurden, sind 
hier aufgestellt. 

J. Die Entwicklung des Phonographen. Das Prinzip des Phonauto- 
graphen hat Edison (1887) in genialer Weise dazu benützt, die 
Töne durch ihre in Form von Vertiefungen aufgezeichneten Schwin- 
gungsfiguren nicht nur festzuhalten, sondern auch wiederzuerzeugen. 
Die Entwicklung des Phonographen ist durch die erste Form des 
Edison-Phonographen mit Stanniolwalzee und Handantrieb, ein 
Original Edison-Phonogramm aus den Jahren 1877/78, und 
durch einen Phonographen mit Wachswalze und Motorantrieb sowie 
durch den Arehiv-Phonograph der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien gezeigt. 

K. Entwicklung des Grammophons. Während beim Edison-Phono- 
graphen die Schwingungskurven senkrecht zur Schreibfläche einge- 
graben werden, werden sie beim Grammophon von E. Berliner 
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parallel zur Schreibfläche eingeschrieben, wie dies an einem großen 
Demonstrationsmodell zu sehen ist. Weiter befinden sich hier Nach- 
bildungen des Wiedergabeapparates, der bei der ersten öffentlichen 
Vorführung des Grammophons (1888) benutzt wurde, Originalschall- 
aufnahmen und Abdrücke für das Grammophon aus den Jahren 1887 
bis 1898, sowie ein modernes betriebsfähiges Grammophon. 2 

L. Erkenntnis des Sprechvorganges. Hier sehen wir zunächst ältere 
und neuere Darstellungen der Zungen- und Mundstellung bei der 
Lautbildung. Weiter ist ein großes Schnittmodell des Rachenraumes 
und Kehlkopfes sowie ein Kehlkopfmodell mit beweglichen Knorpeln 
aufgestellt. Von den Untersuchungsapparaten des Kehlkopfes ist der 
Kehlkopfspiegel sowie ein Laryngo-Stroboskop 
nach Oertel zur Beobachtung der Schwingungen der Stimmbänder 
beachtenswert. Schließlich befindet sich hier das Original der 
Sprechmaschinevon Kempelen aus Wien (1791), mit der 
es gelang, durch mechanische Nachahmung des menschlichen Sprech- 
apparates und seiner Funktionen die Sprache des Menschen wieder- 
zugeben. Die Bewegung des Gaumensegels zeigt ein Stroboskop nach 
Prof. Gutzmann. Die Entstehung der Stimme und der ver- 
schiedenen Vokalklänge kann an einem betriebsfähigen Kehlkopf- 
modell nach Prof. Gutzmann sowie an verschiedenen künstlichen 
Sprechstimmen beobachtet werden. 

M. Erkenntnis des Hörens. Die allmähliche Erkenntnis vom Bau 
des Ohres veranschaulichen Tafeln des Ohres nach Valsalva 
(1704), ein Durchschnitt der Schnecke und des Cortischen Organs. 
Ferner sind hier drei große Ohrmodelle zur Veranschaulichung der 
einzelnen Teile des Ohres sowie des Schalleitungsapparates aufge- 
stellt. Ein Originalmodellvon Helmholtz (1860) erläutert 
seine Anschauung über die Bewegung der Gehörknöchelchen; im 
Gegensatz hierzu zeigt ein Modell die Funktion der Gehörknöchelchen 
nach den Forschungen von F. Bezold. x 

N. Prüfung des Gehörs. Hier befindet sich zunächst die Origi- 
nalstimmgabelreihe, mit der F. Bezold (189) die ersten 
exakten Hörprüfungen bei Taubstummen ausgeführt hat. Die hierbei 
entdeckten Hörreste, die eine wichtige Stütze der Helmholtz’schen 
Theorie des Hörens bilden, sind an einer Tafel nach Bezold ver- 
anschaulicht. Ferner ist es ermöglicht, die untere Hörbarkeitsgrenze 
mittels großer Stimmgabeln und die obere Grenze durch ein Galton- 
pfeifchen zu prüfen. 

0. Die Entwicklung der Tonsysteme. In dem schalldicht abgeschlos- 
senen Raum kommt die Entstehung der zuerst drei-, dann fünf- und 
schließlich siebenstufigen (pythagoräischen) Tonleiter auf einer 
Tafel sowie durch Demonstrationen an einem Klavier zur Darstel- 
lung. Die Grundgesetze der Harmonie werden ferner an einem 
Klaviaturmodell nach Helmholtz-Mach erläutert. Die vielfachen 
Bestrebungen, an Stelle der temperierten Stimmung unserer Tast- 
instrumente die natürlich reine oder absolute zu setzen, werden 
veranschaulicht durch die Tanaka-Orgel und das Rein- 
harmoniumnach Eitz, welches mit 104 Tönen in der Oktave 
den größten Ausschnitt von den pythagoräischen und natürlich 
reinen Dur- und Molltonleitern wiederzugeben gestattet. Auf die 
Versuche, in die dreizehnstufige temperierte Tonskala zwischen die 
Halbtöne Vierteltöne einzufügen, weist das Vierteltonkla- 
vier von Möllendorf sowie das neunzehnstufige 
Harmonium von Sachs hin. 
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MUSIKINSTRUMENTE 


(I. Obergeschoß Raum 194—205) 


Exotische Instrumente ............:--rrerrrenrernee Raum 194 
Blas-, Zupf-, Streichinstrumente ....... ++ rceerr Raum 195—197 
Tasteninstrumento ...,...--.-.e-.:r-.. meer ern een Raum 198—201 
UOTE ER Ai od PER an. Raum 202 
Harmonium, Orgel, Musikautomaten .............2.. Raum 203—205 


Im Anschluß an die Akustik wird in dieser Abteilung die 
Art der Tonerzeugung bei den Musikinstrumenten gezeigt und 
ferner die Entwicklung des Instrumentenbaues durch eine 
Sammlung von Instrumenten verschiedener Zeitperioden ver- 
anschaulicht. In einem architektonisch besonders reizvoll aus- 
gebauten Musiksaal mit Orgelempore sind die wertvollsten 
und interessantesten Instrumente, die sich sämtliche in spiel- 
barem Zustande befinden, zusammengestellt und können dort 
auch einem größeren Zuhörerkreis vorgeführt werden. 


Rhythmische Instrumente 


Bei diesen Instrumenten wird der Ton entweder durch das An- 
schlagen von festen Körpern oder gespannten Membranen erzeugt, 
wodurch meistens ein unharmonischer Klang entsteht, der sich 
weniger zur Wiedergabe von Melodien als zur Betonung des Rhyth- 
mus’ eignet. Vertreten sind: Rasseln aus Muscheln oder Schalen 
von Nüssen; Sistrum der Ägypter; Holzstäbe und Holz- 
platten und Hohlkörper aus Holz: japanische Klapper- 
hölzer, Holzfidel (Hülzingelachter), chinesisches Xylophon, afri- 
kanische Marimba mit Kürbisschalen als Resonanzkörper, java- 
nisches Anklung, samoanische Sprachentrommel; Metallschei- 
ben und Glocken: römische, japanische, chinesische Gongs in 
verschiedenen Größen, chinesische und türkische Becken, türkischer 
Schellenbaum; Trommeln: Resonanzkörper aus Holz oder Ton, 
Bespannung mit Kamel-, Schlangenhaut oder Kalbsfell. Nachbildung 
einer prähistorischen Trommel, große Trommel, aus einem gehöhlten 
Baumstamm bestehend, vom Kongo, Hand- und Tanztrommel aus 
Eenent- und Ostafrika, Darabukatrommel aus Indien, Lands- 
Bechlatrommeln, Heerestrommeln aus Bayern und Tirol, japanische 
en. ennter die große Kaguradaika; P auken: kleine 
nen des Felles. pP en und solche mit Stimmschrauben zum Span- 
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Rhythmische (exotische) Musikinstrumente 


Blasinstrumente 


Der gegenüberliegende Raum ist der Entwicklung’ der Blasinstru- 
mente gewidmet. Die Blasinstrumente werden nach der Art der Er- 
regung der Schallschwingungen in folgende drei Hauptgruppen 
eingeteilt: 


1. Blasinstrumente mit Mundloch (Flöten), 2. Blasinstrumente mit 
Rohrblattmundstück (Klarinetten und Oboen), 3. Blasinstrumente 
mit Kesselmundstück (Hörner, Trompeten, Posaunen). 


Entwicklung der Flöte. Die Tonerzeugung bei der Pauspfeife, 
Lang- und Querflöte wird an einem Demonstrationstisch 
vorgeführt und durch Tafeln erläutert. Hauptstücke der Flöten- 
sammlung sind: Pansflöten aus Afrika, mexikanische und 
japanische Pansflöten, Blockflöten des 17. Jahrhunderts: Dis- 
kant, Alt, Tenor und Baß, Flageoletts, darunter eine monte- 
negrinische Doppelflöte sowie ein Doppelflageolett nach Bainbridge 
(1850), Stockflöten (18. Jahrhundert) und Stockflageoletts. 
Querflöten: D-Flöte mit H- und G-Fuß, Elfenbeinflöte mit C- 
Fuß, zwei Original-Böhmflöten in Silber, moderne Böhmflöte 
aus Neusilber und Ebenholz von Mollenhauer, Pikkoloflöte (alte 
Form und System Böhm), Querpfeifen; schließlich chinesische und 
japanische Flöten, Beinpfeifen, Nachbildungen altmexikanischer 
Flöten und Pfeifen, eine Okarina. 

Bei den Blasinstrumenten mit Rohrblattmund- 
stück werden beim Anblasen die dünnen Röhrplättchen des 
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Mundstückes in Schwingungen versetzt. Bei der Klarinette ist 
nur ein Rohrblatt vorhanden, das auf einem schnabelförmigen 
Mundstück aufliegt, während bei der Oboe und dem Fagott 
zwei durch einen schmalen Spalt getrennte Rohrplättehen das 
Mundstück bilden. Die Tonerzeugung der Klarinette und Oboe wird 
hier gleichfalls an einem Demonstrationsblasetisch gezeigt. 


Entwicklung der Klarinette. Schon im Altertum waren bei den 
Griechen und Ägyptern Blasinstrumente mit Rohrzungen im Ge- 
brauch, wie es eine hier angebrachte bildliche Darstellung zeigt. 
Im Original sind vorhanden: ägyptische Doppelflöte aus Schilfrohr 
mit Klarinettenmundstück, Klarinette mit zehn Grifflöchern und 
einer Klappe nach Joh. Christoph Denner, Nürnberg (1700), Klari- 
nette des 18. Jahrhunderts in verschiedenen Stimmungen (C. B, A, 
As, D, Es), Metallklarinette in B, Altklarinette, 
Bassetthörner, deren Stimmung eine Quinte tiefer liegt als 
die der gewöhnlichen Klarinette, moderne Baßklarinette, 
Oktavin, Saxophon (von Rudolf Sachs 1846 erfunden) für 
Diskant, Alt und Kontrabaß. Auch die Fabrikationsstufen einer 
Klarinette sind hier vor Augen geführt. 


Entwicklung der Oboe und des Fagotts. Der Vorfahr dieser In- 
strumente ist die schon im Altertum bekannte Sehalmei, welche 
die Griechen auch als Doppelschalmei (hier in Nachbildung zu 
sehen) kannten. Weiter sind vertreten: ein Chor Pommern für 
Diskant, Alt, Tenor und Baß, ein Chor Krummhörner, bei 
denen das Rohrblattmundstück in einen Windkessel eingeschlossen 
ist. Oboen des 19. Jahrhunderts, darunter Oboe d’ amour, 
Oboe da eaccia, Altoboe oder englisches Horn in 
Sichelform, Metalloboe, neuere Heckeloboe, Musettenbaß. 
Fagotte: Doleiane als Urform des Fagotts, Fagott mit 
5—18 Klappen, Diskantfagott, Kontrafagott, Metallfagott, 
Sarrusophon in Es, erfunden von Sarusse. 


Entwicklung des Dudelsacks. In einem besonderen Schranke ist 
durch Originale des deutschen, schottischen, italienischen, franzö- 
sischen und montenegrinischen Dudelsacks die Entwicklung dieses 
Instruments zur Darstellung gebracht. 


Bei den Blasinstrumenten mit Kesselmundstück wird die Vibration 
des Luftstromes durch die gespannten und auf das Mundstück ge- 
preßten Lippen des Bläsers erzeugt. Wir finden derartige Instru- 
mente als Naturhörner bei allen Völkern. Ihre Entwicklung 
zeigt: das Alphorn, das Widderhorn oder Schofar, afrikanische 
Rufhörner aus Elfenbein, die Nachbildung eines römischen 
Olifants, Büffelhörner aus Sumatra, Hirtenhorn aus Da- 
larne. Ferner ein Chor Zinken für Sopran, Tenor und Baß, 
letztere wegen der Schlangenform auch Serpent genannt. Eine be- 
deutende technische Entwicklung erlangten die aus Metall ge- 
fertigten Hörner und Trompeten. Schon die Römer kannten die 
gerade Trompete, die Tuba und degewundene Trom- 
pete, das Horn oder Cornu, die wir hier in Nachbildung neben 
dem wertvollen Original eines gallischen Hornes aus Bronze sehen. 
Ende des 15. Jahrhunderts erlangte in Frankreich und Deutsch- 
land das Waldhorn große Bedeutung. In der Sammlung ist die 
Entwicklung des Waldhorns durch folgende Formen 
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vertreten: Waldhorn in © mit einem Satz Krummbögen, die, in das 
Horn eingesetzt, den Grundton in beliebigen Intervallen vertiefen, 
Waldhorn mit Stimmung, Klappenhorn, Posthorn mit 
einer und vier Klappen, Ventilhorn mit Schub- und Zylinder- 
ventilen, Doppelhorn in F, das dureh Ventildruck in ein B-Horn 
verwandelt wird, Bügelhorn, russische Eintonhörner. Die 
Tenor- und Baßhörner sind in einem besunderen Schranke unter- 
gebracht. Ihre Entwicklung beginnt mit den Baßhörnern aus 
Holz mit sechs Grifflöchern und zwei bis vier Klappen. Es folgen 
die Ophikleide nut zehn Klappen, de Baß-Tuba, das 
Tenorhorn (Bariton) und das Althorn; am Pfeiler neben 
dem Schranke befindet sich ein Helikon in © mit vier Zylinder- 
ventilen. Die Entwicklung der Trompete zeigt: die gerade 
Trompete des Mittelalters (Fanfare), chinesische Fanfar- 
trompete, Aidatrompete mit einem Ventil, Klarinos 
oder Heroldstrompeten, Klappentrompeten, Ventiltrompete mit 
Pump- und Wienerschubventil, Cornet ä Piston mit zwei und drei 
Ventilen. 


Eine besondere Abart der Trompete ist die Posaune, die hier als 
Diskant-, Alt-, Tenor- wıd Baßposaune aus dem 17. und 18. Jahr- 
hundert vertreten ist. Bemerkenswert sind die Tenorposaunen mit 
Sehlangenkopf, Originaljosaune von Johann Leonhard Ehe und 
Hans Doll 1639 sowie eine neuere Ventilposaune in B. 


Saiteninstrumente 


Die Entwicklung der Saiteninstrumente wird in den beiden 
nächsten Räumen vor Augen geführt. Wir teilen die Instrumente 
je nach der Art der Tonerzeugung ein in: a) Strei«h-, b) Zupf-, 
c) Schlaginstrumente und beginnen rechts mit der Ent- 
wieklung der Streichinstrumente, als deren Uriormen das arabische 
Rebab sowie das Kemangeh mit je einer S:ite zu betrachten ist. 
Mit diesen primitiven Instrumenten verwandt sind die chine- 
sischen und japanischen Geigen mit zwei bis vier 
Saiten. 


Im Abendland bildet das Monochord den Ausgangspunkt aller 
Saiteninstrumente; aus ihn hat sich als ältestes Streichinstrument, 
das Trumscheidt entwickelt, das hier iu drei Originalen und 
einer Nachbildung nach Praetorius vertreten ist. Die Streichinstru- 
mente des Mittelalters sin: veranschaulicht durch Rekoustruktionen 
der Lira, Rubebe und Fiedel, aus wel.:ler sich im 15. Jahr- 
hundert allmählich die Vielenform herausgebildet hat; sie stellt das 
wichtigste Streichinstrument des späten Mittelaltere dar. In der 
Sammlung sind vertreten: Violen mit 4, 5, 6 ıuıd 7 Saiten, mehrere 
Viola d’ amour, darunter Originale von Paulus Alletsee 1740, Joh. 
Sehön-Salzburg, Storioli, Cremona, Viola pomposa, Viclen da Gamha 
von Alletsee, Leonhard Mausiell-Nürnberg, R. 1[ö8-München, Tilke- 
Hamburg. Bemerkenswert ist die von Neuner in Mittenwald her- 
gestellte Nachbildung einer Viola da bardone. eine Gamba, 
die unter den Spielsaiten mitklingende Metallsaiten trägt. 


Als ein ganz neues Instrument, das sich in Form und Abmessung 
wesentlich von den Violen unterscheidet, tritt im 16. Jahrhundert 
die Violine auf. Sie stellt die Diskantstimme dar inı Gegensatz zu 
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den Alt-, Tenor- und Baßstimmen der Violen. Die Modelle der 
Meistergeigen von Maggini, Amati, Guarneri, Stradivari, Jakob 
Stainer und Mathias Klotz sind hier vertreten. Die klanglichen 
Vorzüge der Violinenform führten bald dahin, auch den Violenarten 
in tieferer Tonlage die Abmessungen der Violine zu geben; so eıt- 
stand im 16. Jahrhundert die Bratsche, im 17. Jahrhundert das 
Violoneell und in der Mitte des vorigen Jahrhunderts der 
Kontrabaß. Von Originalinstrumenten sind bemerkenswert: 
Violine von Mathias Klotz, Cello von Jos. Klotz (1758), ganzer Baß 
von Franz Zacher (1691), halber Baß von P. Alletsee (1730), Baß von 
Jak. Phil. Cordanus-Genua (1714), Mittenwalder Baß. 


Von den Versuchen, die klassische Form der Violinen zu ändern, 
sind hier vertreten: Die Savart-Violine und die Chanotgeige in 
Guitarrenform. Von Abarten sind beachtenswert: die Pochetten- 
oder Tanzmeistergeigen, die Bauernleier, die norwegische 
Schlüsselfiedel, eiserne Violine, Trompetengeige, 
Holzschuhgeige und die stummen Geigen. In zwei kleinen Wand- 
kästen an der Außenseite wird die Entwieklung und Fabri- 
kation des Violinbogens sowie der Bau der Violine 
gezeigt. 


Der gegenüberliegende Raum ist der 


Entwicklung der Zupfinstrumente 


gewidmet. Wir unterscheiden hier die Instrumente mit freistehenden 
Saiten, nämlich die Harfe und die Instrumente mit über ein Griff- 
brett laufenden Saiten, die Lauten, Guitarren und Zithern. 


Die Entwicklung der Harfen. 


Abbildungen an den Fensterpfeilern zeigen eine große altägyp- 
tische Harfe mit zehn Saiten, sowie die wichtigsten Formen der 
griechischen Harfe: die Lyra, das Trigonon, und die Kithara. Die 
Instrumente selbst sind auf einem Podium inmitten des Raumes 
aufgestellt: Harfe von Sansibar, nubisches Kissar als Nach- 
kommen der antiken Harfenformen, Minnesängerharfe, 
Tiroler Harfe,Hakenharfen des 17. und 18. Jahrhunderts, 
bei denen durch Umdrehen von am Hals sitzenden Häkchen die 
Saiten verkürzt und dadurch einen halben Ton erhöht werden konn- 
ten, Pedalharfen nach Hochbrucker, Donauwörth, 1720, bei 
denen das Umdrehen der Häkchen durch einen geeigneten Pedal- 
ınechanismus den Füßen des Spielers zugewiesen wird, Doppel- 
pedalharfe von Sebastian Erard. Hier kann jede einzelne Saite 
durch eine doppelte Pedalbewegung zweimal um einen Halbton er- 
nöht werden. Es folgen die chromatische Harfe und die 
Aeolsharfen. 


Die Entwicklung der Lauten. Die von den Arabern im 14. Jahr- 
hundert nach Europa gebrachte Laute ist durch den gewölbten 
Korpus mit flacher Decke, sowie durch die doppelchörige Besaitung, 
die über ein mit Bünden versehenes Griffbrett laufen, gekennzeich- 
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net. Es sind folgende Formen zu sehen: italienische Lauten mit sechs 
Doppelsaiten, mit geradem, gebrochenem und geschweiftem Hals. 
Archilauten, heorben, die zur Vergrößerung des Tonum- 
fanges nach der Tiefe noch besondere, neben dem Griffbrett her- 
laufende Begleitsaiten besitzen, Colascione, Laute aus Mexiko, 
kleine Laute, Mandoline von Jannarius Vinceio (1777). 


Die Entwicklung der Guitarre. Eine Abart der Laute ist die Gui- 
tarre, die in Deutschland Ende des 18. Jahrhunderts auftauchte. 
Der Hauptunterschied zwischen Laute und Guitarre besteht in dem 
Bau des Resonanzkörpers, der bei der Guitarre aus flachem Boden 
und ‚Decke besteht, die durch Seitenzargen verbunden sind. Die 
Besaitung ist nicht immer zweichörig, sondern es werden meistens 
sechs einzelne Saiten, die in Quarten abgestimmt sind, aufgezogen. 
Verschiedene Formen der deutschen, italienischen und französischen 
Guitarre sind vertreten, darunter eine Tiroler Guitarre, 
Lyra-Guitarre, Pandure, Quintern und Gitarra 
battente. Den Abschluß bilden zwei moderne Ba ß guitarren 
In dem gegenüberliegenden Schrank am Fenster ist eine Reihe 
exotischer Zupfinstrumente untergebracht. Wir sehen dort ein großes 
chinesisches und japanisches Koto mit 15 bzw. 13 über Stege lau- 
fenden Saiten aus Seide, ferner ein Miniaturkoto und ein japa- 
nisches Monochord. Weiterhin ist vertreten die japanische Biwa, 
das Yue-Kin oder die Mondguitarre, das Samisen mit 3 Saiten, 
die japanische achteckige Guitarre mit 3 Saiten. Aus In- 
dien stammt die hier in zwei Prachtexemplaren vorhandene Vina. 
Ferner sind beachtenswert die Guitarre aus Madagaskar, 
die aus einem Bambusrohr hergestellt ist, sowie das mexikanische 
Banjo. 


Die Entwicklung der Zither wird rechts neben diesem Schranke 
dargestellt. Wir unterscheiden die Rundform mit Hals, die sog. 
Zister, die ähnlich wie die Guitarre zu spielen ist, und die 
eckige Form, die sich aus dem Scheitholt entwickelt hat und 
beim Spielen horizontal auf den Tisch gestellt wird. Die Zither ist 
durch drei Originalinstrumente mit 4, 5 und 6 Doppelsaiten sowie 
durch eine Meistersingerzither aus Nürnberg 1758, eine 
englische Tastenzither und eine französische Zither mit 
Sehraubenmechanik vor Augen geführt. Der Vorfahr der 
bayerischen Zither, das Scheitholt, ist in einem Original mit 2 
Spiel- und 3 Begleitsaiten sowie in einer Nachbildung mit 3 Spiel- 
und 11 Begleitsaiten vertreten. Die weitere Entwicklung der Zither 
bezieht sich hauptsächlich auf die Form des Resonanzkörpers, und 
zwar unterscheidet man die einbauchige Salzburger oder 
ThüringerForm und die zweibauchige Mittenwalder Form, 
die beide durch eine Reihe von Belegstücken vertreten sind. Von 
Spielformen sind bemerkenswert: die Doppelzither, die Har- 
fenzither, auch Spitzharfe genannt, sowie die finnlän- 
disehe Zither oder Kantele mit doppeltem Resonanzboden. 

An den Fenstern dieses Raumes ist die dritte Klasse von Saiten- 
instrumenten, die durch Schlagen mit kleinen Hämmerchen zum 
Erklingen gebracht werden, durch eine Reihe von sogenannten 
Hackbrettern oder Cymbals veranschaulicht. Den Ab- 
schluß bildet ein ungarisches Cymbal mit zwei Pedalen zum Ab- 
heben der Dämpfer. 
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Tasteninstrumente 


Während bei den bisher betrachteten Instrumenten der Haupt- 
wert stets auf der Klangschönheit und Nuaneierung einer oder 
weniger Töne liegt, können bei den Tasieninstrunenten mit Hilfe 
eines Mechanismus (Klaviaturen) größere Tonmassen erzeugt werden. 
Der Aufstellung entsprechend wollen wir zuerst die Entwicklung 
des Klaviers, sodann die ds Harmuniums und der Orgel 
verfolgen. 


Die Entwieklung des Klavieres. Die erste Entwieklungsform des 
Klaviers ist das in der Mitte des 15. Jahrhunderts entstandene 
Clavichord, bei dem durch Niederdrücken der Taste ein Mes- 
singplättchen gegen die Saite gepreßt wird. Der lange Abschnitt 
der Saite wird dadurch zum Tünen gebricht, während die Schwin- 
gungen des kürzeren Abschnities durch Filzstreifen gedämpft wer- 
den. Man konnte daher auf einer Saite durch Ansvhlagen von 3—4 
Messingplättehen (sog. Tangenten) ia verschiedenen Abständen meh- 
rere Töne hervorbringen. Da diese Töne aber an ein» Saite gebunden 
waren, nannte man die erste Form ıles (}lavichords nuch gebundenes 
Clavichord. Die Entwicklungsreihe zeigt: Clavichorde aus dem An- 
fang des 18. Jahrhunderts in Kastenform, ein Instrument von G. W. 
Lemme, Braunschweig (1766), mit Okt:vsaiten, die mit den Baß- 
saiten zusammenklingen, ein Instrument von Hubert aus Ans- 
bach (1782), ein Pedalelavichord von Glück. 


Die zweite Form des Klaviers ist das Clavieymbal oder 
Spinett, das etwa gleichzeitig mit dem Clavichord entstanden 
ist. Beim Spinett werden die Saiten durch einen sinnreich erdach- 
ten Mechanismus mit einer Kielfeder angerissen. Der Ton wird 
rauschend, metallen und fest. Zur Verstärkung und Abschwächung 
des Tones baute man in das Spinett, ähnlich wie bei der Orgel, mehr 
Stimmen oder Register ein, oder man legte einen Tiichdämpfer über 
die Saiten und erhielt so den Lautenzuz. Die Entwicklung wird ver- 
anschaulicht durch ein Spinett von Petrus Centamin, Venedig 
(1711) und ein Original von Andreas Rucekers. Div sog. Kielflügel 
sind im Musiksaal aufgestellt. Die dritte Stufe des Klaviers ist das 
Hammerklavier. Hier werden die Saiten, ähnlich wie beim Cymbal, 
durch Schlagen mit kleinen Hämmerehen in Schwingungen versetzt. 
Die Entwicklung der sog. Hammermechanik von larthol. Christo- 
fori bis zur modernen Flügelmechanik ist in einer Zusammen- 
stellung von Dr. Carl Pfeiffer, Stutigart, in zwei Wandkästen 
gegeben. Von typischen Hammerklavieren seien erwähnt: ‘ein 
Original von Josef Wirth, Augsburg (1798), eine sog. Harfenform, 
ferner Tafelklaviere mit englischer Mechanik von Sebastian 
Erard, von Pfister (180), ein E«kflügel. In dem kleinen 
Raum links vom Eingang in die chenische Abteilung ist die Ent- 
wieklung des Hammerklaviers mit aufrechten Saiten, aus denen sich 
das Pianino entwickelt hat, dargestellt. Wir sehen durt zwei Formen 
aus dem Anfang des 18. Jahrhunderts durch englis?he Instrumente 
von Broadwood und J. Steward, durch französische Instrumente 
von Eisenmenger, Pape und Klepfer, dem Erfinder der heutigen 
Pianoform vertreten, ferner ein modernes Pianino. Die Hammer- 
flügel, in der Mitte des Raumes aufgestellt sind: vertreten durch 
einen Tangenten- und Wienerflügel, sowie einen Flügel von Then 
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aus der Mitie des 19. Jahrhunderts, dessen Tasten mit Perlmutter 
und Schildpatt belegt sind. Das Instrument wird zusammen mit 
einem Pedalklavier gespielt. Die technische Entwicklung des Kla- 
vierbaues ist an einer Wand durch eine Reihe von Resunanzbödes 
wit Besaitung vom Clavichord bis zum modernen Konzertflügel 
besonders eindringlich zur Darstellung gebracht. Dort sind auch 
interessante Abarten der Klaviatur sowie Schnittwodelle des mo- 
dernen Flügels und Pianin.s aufgestellt. 


Der eigentlichen Musiksaal bildet, im Barockstil ausgeführt, 
einen stimmungsvollen Rahmen für die Vorführung der wertvoll- 
sten und interess:ntesten Instrumente des Museums. Auf den an den 
Wänden ringsum aufgestellien Sitzbänken ist den Besuchern Ge- 
legenheit gegeben, sich auszuruhen und den ständigen Vorfüh- 
rungen der Instrumente zu lauschen. Im vorderen und Hauptraum 
ist an den Wänden aufgestellt: ein aufrechtstehendes Spinett, ein 
sog. Clavieytherium aus dem Anfang des 17. Jahrhunderts, 
ein Clavichord, ein Spinett in Schweinskopfform (1659), ein 
Reisehammerklavierchen von Joh. Mahr (1805), zwei 
aufrechte Hammerflügel, ein Giraffe von Anton Biber mit sechs 
Pedalen (1830) und ein Pyram'denklavier mit Harınonium verbunden. 
Die mittlere Saaliläche ist für die Aufstellung der Kielklaviere und 
Hammerflügel verwendet. Hier befindet sich ein Kielflügel kleinster 
Form, ein Prachtinstrument im Rokokostil von Andreas Ruckers 
(1573) mit schöner Deckelbemalung, ein einmanualiger Kielflügel 
(1729) mit 2 Registern und einem Flagevlettzug, ein dreimanualiger 
Kielflügel von Bartholomeo Christofori (1702) mit drei Stimmen 
für 16, 8 und 4 Fuß, die Nachbildung des zweimanualigen Bach- 
flügels mit 4 Stimmen und 4% Oktaven Tonumfang, und als 
Abschluß dieser Entwickluns eine Kombination von Kiel- und 
Hammerflügel von Jos. Merlin, Tondon (1780). Das Instrument 
hat 4 Züge und 3 Pedale, durch deren Betätigung entweder das 
Kielklavier mit seinen 3 Stimmen allein oder das Hammerklavier 
allein oder beides vereinigt gespielt werden kann. Als Vertreter des 
sog. Wienerflüge's ist ein Originalinstrument von Nanette 
Streicher, Wien (1839), mit niederschlagender Mechanik und als 
Abschluß der Entwicklung ein Blüthner Konzertflügel (7 Oktaven 
Tenumfang aufgestellt. 


Entwicklung der Zungeninstrumente 


Auf dem erhöhten Podest unter der Orgelempore wird die 


Entwicklung des Harmoniums 


gezeigt. Das primitivste Zungeninstrument mit Windzuführung von 
einem Behälter aus stellt das chinesische Sheng und die samoa- 
nische Laostlöte dar, die auch hier vertreten sind. Das älteste 
mit Klaviatur veısehene Zungeninstrunient ist das Regal oder 
Schnarrwerk, das hier in primitiver Ausführung sowie als 
Bibelregal zu sehen ist. Die Fortentwicklung des Regals zum 


265 


Musiksaal mit Orgelempore 


Harmonium können wir an einem Mellophon von Joh. Schmid aus 
Tirol, an einem Instrument mit eisernen Zungen ähnlich denen der 
sog. „Maultrommel‘“ mit 3 Registern, an einem Äolodikon von Ant. 
Sauer, Wasserburg, einem deutschen Druckluft- und einem ameri- 
kanischen Saugluftharmonium verfolgen. Den Abschluß der Ent- 
wieklung bildet ein zweimanualiges Pedalharmonium mit selbst- 
regulierendem Blasebalgmotor. In der Mitte des Podestes befindet 
sich auch der Spieltisch der an der gegenüberliegenden Wand auf- 
gestellten elektropneumatischen Orgel mit Fernwerk und Glocken- 
akkord von Steinmeyer. 


Entwicklung der Orgel. 


Der Königin der Musikinstrumente, der Orgel, ist eine be- 
sondere Empore gewidmet. Die von dem Griechen Kitesibios 
(2. Jahrhundert v. Chr.) erfundene Wasserorgel ist in einem 
betriebsfähigen Modell zu sehen. Darüber ist eine Tafel mit 
bildliehen Darstellungen von antiken Wasserorgeln aufgehängt, da- 
neben die einer byzantinischen Orgel und eines englischen 
Werkes aus dem 12, Jahrhundert. Die riesigen Tasten, die nur mit 
der Faust des Spielers geschlagen werden konnten, zeigen uns die 
bei den Orgelmechanikern aufgestellten Spieltische. Im 16. Jahr- 
hundert erhielt die Orgel das heute noch verwendete Manual, Pedal 
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sowie die Registerzüge mit Schleiflagen. Als Hauptrepräsentant der 
Kirehenorgeln des 17. Jahrhunderts ist im Mittelpunkt der Empore 
die große Orgel aufgestellt, die noch bis zum Jahre 1908 in 
Thalkirchen bei München gespielt wurde. Die Orgel umfaßt ein 
Manual und neun Register und erhielt von drei durch Hebeldruck 
bedienbaren großen Schöpfbälgen den Wind. Von kleineren Orgeln 
sind bemerkenswert mehrere Positivorgeln mit 3, 4 und 5 Registern 
aus dem 17. Jahrhundert, eine Tischorgel, zwei Orgelkla- 
viere, d. i. eine Kombination von Orgel und Klavier. Die tech- 
nische Einrichtung der Orgel, nämlich das Windwerk, das Pfeifen- 
werk, das Regierwerk und ihre Bedienung, wird an einer Reihe 
von Demonstrationseinrichtungen über die Orgeltraktur und durch 
Schnittzeichnungen und Bilder erklärt. 


Die Musikautomaten sind unter der Empore in einem durch schall- 
dichte Türen abgeschlossenen Raum untergebracht. Nur die wich- 
tigsten Instrumente seien kurz erwähnt: die Uhren mit Flötenwerk, 
Glockenspiel und Cymbal, die Drehorgeln, sodann den berühmten 
T'rompeterautomat von Joh. Gottlieb Kauffmann (1810), sein Bel- 
lonion mit 24 Trompeten und 2 Pauken (1805) sowie ein modernes 
Orchestrion mit Papiernotenrollen. 

Während die historischen Instrumente die Musik nur unvoll- 
kommen wiedergeben, können die aus diesen Anfängen hervorge- 
gangenen automatischen Klaviere auch unser künst- 
lerisches Empfinden befriedigen. Ihre Entwicklung beginnt mit 
einem mechanischen Drehklavier von Debain-Paris mit Notenstiften 
ouf Holzplatten. Hieran schließen sich Vorsetzapparate, der erste 
pneumatische Spielapparat, die Pianista von Thibouville Lamy, 
Paris sowie die modernen Vorsetzapparate: das amerikanische Pia- 
nola und das Phonola. Den Abschluß der Reihe bildet das Repro- 
duktionsklavier von Welte, durch welches das Spiel- des Virtuosen 
mit großer Treue wiedergegeben und der Nachwelt erhalten werden 
kann. 
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CHEMIE 


(I. Obergeschoß Raum 206—221) 


Chemische Laboratorien ......-.-+rrrrrrerreennneen Raum 206—213 


Chemie der neueren Zeit / Aufbau der Materie ...... Rauw 213 
Anorganische und organische Chemie und Industrie.. Raum 214-215 
Ehrenraum der chemischen Industrie........--..++: Raum 216 
Riechstoffe / Nahrungsmitielchemie ...... +++: +: Raum 217-218 
Apotheke des 18. Jahrhunderts / Vorsaal............» Raum 219—221 


Die Chemie ist die Wissenschaft von den Stoffen. Sie be- 
schäftigt sich damit, die Umwandlungen der Stoffe ineinander 
zu beobachten und zu bewirken. Sie haut aus einfacheren 
Stoffen komplizierter zusanımengesetzie auf und zerlegt 
kompliziertere zu einfacheren (synthetische und analytische 
Chemie). Das Altertum besaß eine große Zahl praktisch- 
chemischer Kenntnisse, z. B. auf den Gebieten der Metallurgie, 
der Keramik und Glasfabrikation, der Farbstoffgewinnung 
und Färberei, der Gärungsgewerbe etc., etc. Besonders das 
alte Ägypten war die Heimstätte der chemischen Gewerbe. 

Die ersten cheinischen Theorien wurten von griechischen 
Philosophen auf Grund ägyptischer Vorstellungen gegeben 
(Elementbegriff, Mischungs- und Transnıutationsvorstellung). 
Aus philosophischen Theorien, wie aus der Praxis der Her- 
stellung gold- und silberihnlicher Legierungen und imitierter 
Edelsteine erwuchs im ausxehenden Aliertum das alchemi- 
stische Problem, welches neben dem Fortschritt der chemi- 
schen Gewerbe die Entwicklung der Wissenschaft im Ganzen 
günstig beeinflußt hat. 


Die chemische Abteilung (les Museums nimmt den West- 
flügel des 1. Stockes ein. Sie besteht aus drei historischen 
Laboratorien, den beiden Sälen für Chenue der neueren Zeit, 
zwei größeren und zwei kleineren Räumen für chemische 
Industrie, anschließend Räumen für Nahrungsmittelchemie 
und für pharmazeutische Chemie. 


Die historischen Laboratorien zeigen in drei 
Stufen die Entwicklung der von Chemiker jeweils benutzten 
Hilfsmittel, somit die Arbeitsweisen der verschiedenen Zeit- 
alter. Die in den betreffenden Perioden erstmalig gefundenen 
chemischen Verbindungen sind als Präparate in jedem Raume 
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enthalten. Die Apparate sind vielfach alte Originale. Wo 
solche nicht erhältlich waren, sind Nachbildungen an ihre 
Stelle getreten. Die Wände sind mit zeitgemäßen Labora- 
toriumsbildern, mit Abbildungen bemerkenswerter Appara- 
turen und mit den Bildnissen bedeutender Chemiker der 
betreffenden Periode in Form von Kupferstichen, Gemälden 
und Plastiken geschmückt. 


Das chemische Laboratorium des 16. und 
17. Jahrhunderts 


(Alchimistisches Laboratorium). 


Die Chemie des Mittelalters hat reiche praktische Ertolge 
aufzuweisen. Die Auffindung wichtiger Stoffe fällt in diese 
Zeit, wie die der Schwefelsäure, Salpetersäure, des Schieß- 
pulvers, des Alkohols und vieler anderer Stoffe. Durch Aus- 
bildung der Apparate und Arbeitsweisen hat sie die ersten 
Anfänge wissenschaftlichen Arbeitens, welche sich um jene 
Zeit regten, stark gefördert. Etwa mit dem 16. Jahrhundert 
begann die Chemie neben technischen und aldhimistischen 
Zielen sich mit der Aufgabe zu beschäftigen, die verschiedenen 
Stoffe auf ihre Eignung für die Medizin zu untersuchen. 
Wichtiger aber als der praktische Gewinn, der dadurch er- 
zielt wurde, war der Fortschritt der Erkenntnis, welchen 
diese „Jatrochemie“ genannte Richtung brachte. 


Das chemische Laboratorium des 16.—17. Jahrhunderts be- 
findet sich in einem gotischen Gewölbe, dessen architektonische 
Ausbildung von Professor Schultz, Nürnberg, entworfen ist. 
Die wichtigsten Manipulationen des Chemikers wie Schmelzen, 
Verdampfen, Digerieren, Lösen, Kristallisieren, Filtrieren, Destil- 
lieren, Sublimieren waren um jene Zeit schon bekannt, die 
hierzu nötigen Geräte mannigfaltig durchgebildet. Die Erz- 
und Metallanalyse (Probierkunde) war auch quantitativ einiger- 
maßen zuverlässig. Die Erfolge der alten Chemie sind dokumen- 
tiert durch die aufgestellten Präparate, die teils von technischer, 
medizinischer und kultureller Bedeutung sind. 


Der Kaminherd in der Nordostecke ist als Probierofen ausge: 
stattet in der Art, wie dies Abbildungen in den Werken Agricolas 
oder Erckers zeigen. Rechts davon befindet sich ein Kapellenherd 
mit Sandbadschalen, darin gläserner Helmdestillierapparat (Alem- 
bik), tönerner Destillierhut, Retorte, Pelikan (rückflußkühlerähn- 
liches Digeriergerät), Sublimierapparat (Aludel aus Ton mit vielen 
Aufsätzen). An der Wand: Digeriergefäße verschiedenster Art, Re- 
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Blick auf Gruppe: „Chemische Präparate des Altertums“ 


torten, Trichter, Stechheber. Rechts von der Tür: Küchenherd mit 
Rauchhaube und Vorbauten, zu chemischen Zwecken adaptiert, in 
freier Anlehnung an die Herdgruppe auf Teniers berühmtem Alchi- 
mistengemälde der Braunschweiger Galerie. An Apparaten werden 
hier gezeigt: Eiserner Sandbadofen mit Alembik, großes tönernes 
Destilliergefäß, kupferne Destillatorien mit Luftkühlung und mit 
Helmkühlung. Die Herdgruppe und die dahinterliegende Wand ist 
wiederum mit altertümlichen chemischen Geräten ausgestattet. Im 
Raume verteilt sieht man eine Sammlung von Mörsern, teils schon 
aus gotischer Zeit, in Stein, Marmor, Bronze, Eisen und Messing 
verschiedener Größe, darunter der große Bronzemörser der Augs- 
burger Marienapotheke aus dem 16. Jahrhundert und der Möürser 
der Klosterapotheke von Ottobeuren; ferner eine Sammlung von 
Wagen verschiedenster Größen, Sanduhren, Embleme, Medaillen 
aus vorgeblich alehimistischem Silber und Gold (Nachb.), alte La- 
boratoriumsbilder. 

Im Vorraum des Laboratoriums befindet sich eine Albertus Mag- 
nus-Statuette und Porträt, sowie weitere Chemikerbilder; links vom 
Fenster ein Herd mit eiserner Herdplatte und Einsätzen auf wel- 
chem, ebenso wie auf dem Tisch vor dem Fenster, Destillier- und 
Sublimierapparate aufgestellt sind. Hier beginnt auch die Samm- 
lung der chemischen Präparate: es sind die wichtigsten der im 
Altertum bekannten chemischen Chemikalien gezeigt, wie Salze, 
Metalle, Metalloxyde u. a. m, 

Durch eine Tür in gotischem Stil gelangt man in den Umgang 
zum ältesten chemischen Laboratorium. Derselbe 
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Chemisches Laboratorium des 18. Jahrhunderts 


enthält eine Reihe von Vorrichtungen technischer Art, die im alchi- 
mistischen Laboratorium nicht mehr Raum fanden. Es befinden 
sich darunter Nachbildungen alexandrinischer Destillier- und Subli- 
mierapparate; ein Säulendestillierapparat mit Wasserkühlung, 
Apparat zur Schwefelgewinnung nach Agricola, Spiritus-Destil- 
lierapparat mit Rectification u. a. m. Von den zahlreichen Abbil- 
dungen seien der Kräutergarten von Prof. Zeno Diemer sowie ein 
Bild des musterhaften chemischen Laboratoriums von Libau her- 
vorgehoben. Die Fortsetzung der Präparatesammlung zeigt die vom 
Mittelalter bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts neugefundenen Stoffe. 
Einige besonders bemerkenswerte Originalgegenstände z. B. antike 
Glasgeräte sind in einem eisernen Wandschränkchen aufbewahrt. 


Das chemische 
Laboratorium des 18. Jahrhunderts 


Die anderthalb Jahrhunderte herrschende jatrochemische 
Strömung machte am Ende des 17. Jahrhunderts einer neuen 
Richtung Platz. Kraftvoll setzte das Streben ein, die Chemie 
zu einem selbständigen Zweige der Naturwissenschaft zu ge- 
sialten und sie von anderen Wissenschaften unabhängig zu 
machen. Als Begründer der wissenschaftlichen Chemie kann 
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Robert Boyle betrachtet werden. Als eines der wichtigsten 
Probleme wurde die Frage der Ursachen der Verbrennungs- 
erscheinungen betrachtet. Georg Ernst Stahl stellte die so- 
genannte Phlogistontheorie auf, welche die Behaup- 
tung aussprach, daß beim Verbrennen und Oxydieren der 
Körper aus diesen der hypothetische Stoff Phlogiston 
entweiche, was die Ursache und das Wesen der Verbrennungs- 
vorgänge sei. Trotz der Irrtümlichkeit der Theorie hat die 
Vereinigung der verschiedenen Erscheinungen unter einem 
Gesichtspunkt auf die weitere Entwicklung der Chemie in 
weitestem Maße fördernd gewirkt. 


Die Theorie wurde bis in ihre Einzelheiten ausgebildet und 
beherrschte die Wissenschaft so sehr, daß man von jener 
Periode als von der Zeit der „Phlogistontheorie“ reden kann. 
Die Theorie wurde zu Ende des 18. Jahrhunderts durch A. L. 
Lavoisier gestürzt. 


Der Raum ist durch den an der Südseite aufgeführten großen 
Arbeitskamin beherrscht, der einem Kupferstiche der Enzyelopädie 
des Diderot und d’Alembert nachgebildet ist. Unter der 
Dunsthaube befindet sich der Herd mit Kohlenfüllturm, links das 
Sandbad, rechts das Wasserbad, daneben ein Trockenapparat. In 
dem in der Ecke befindlichen Schmelzofen mit großem in der Höhe 
angebrachten Blasbalg können Tiegelarbeiten im Innern und auf 
der Herdplatte ausgeführt werden; vor demselben die Nachbildung 
des eisernen Öfchens mit Geräten zur Herstellung des Phosphors 
nach Marggraf, darüber eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Phosphorsäure. Rechts am Fenster ein Reverberier-Ofen für Destil- 
lationen bei hoher Temperatur. 

Auf einem der beiden zwischen den Fenstern aufgestellten Kästen 
steht eine Luftpumpe von Boyle (Nachbildung des in Leiden be- 
findlichen Originals), dazu dessen Vakuum-Destillierapparate; ferner 
eine Versuchsanordnung von Boerhave, mit welcher dieser 
nachwies, daß bei Verbrennung von Alkohol Wasser entsteht. Der 
zweite Kasten trägt Muster von Apparaten, wie sie im 17. und 18. 
Jahrhundert zum Entwickeln und Auffangen von Gasen verwendet 
wurden; so die Nachbildung des Apparates von Hales, der zuerst 
Entwieklungs- und Auffanggefäß von einander trennte. 

In der Ecke zwischen Fenster und Ausgangtüre befindet sich der 
Gebläsetisch für Arbeiten der Probierkunde (auch Glasbläserar- 
beiten) mit Lampe und Tretblasbalge. Hier finden sich Hilfs- 
mittel der damaligen Analyse auf nassem und trockenem Wege. 
Der Tisch links des Ausganges zeigt die berühmten Ver- 
suchsandordnungen von H. W. Scheele zur Untersuchung der 
Zusammensetzung der Luft; dort auch Weigels nach dem Gegen-, 
stromprinzip arbeitendes Destilliergerät mit Wasserkühlung (Ur- 
form des Liebigkühlers). Rechts des Einganges: Nachbildung von 
J. Priestleys Arbeitskamin, ein für chemische Versuche benütz- 
ter Heizkamin mit Apparat zum Entbinden und Auffangen von 
Gasen über Quecksilber. Der daneben stehende Tisch trägt außer 
L. Mayows frühen Versuchsanordnungen zur Untersuchung der 
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Luft Nachbildungen von Apparaten des J. Priestley und H.Caven- 
dish, dazu zahlreiche Apparaturen für die Luftuntersuchung. 

In der Mitte des Saales steht ein schöner Rokokotisch, ein Origi- 
nal ays der Apotheke der barmherzigen Brüder in München. Auf 
ihm sind Nachbildungen der Apparate des berühmten französischen 
Chemikers Lavoisier aufgestellt, mit denen dieser seine grundlegen- 
den Arbeiten über das Wesen der Verbrennung ausführte. Es be- 
finden sich darunter Vorrichtungen zur Verbrennung und quanti- 
tativen Bestimmung der Verbrennungsprodukte von Quecksilber, 
Phosphor, Wasserstoff, ein Apparat zum Bestimmen von Gasdichten 
und eine pneumatische Marmorwanne zum Auffangen von Gasen 
über Quecksilber.Zwischen Tisch und großem Kamin ist eine Nach- 
bildung der großen Versuchsanordnung Lavoisiers zur Erzeugung 
von Wasserstoff aus Wasserdampf und glühendem Eisen zu sehen. 

Von den zahlreichen Originalgeräten des 18. Jahrhunderts sind 
die Apparaturen für Wasserstoffzündung durch Funkenentladung 
besonders bemerkenswert. Unter den übrigen Sehenswürdigkeiten 
des Raumes befinden sich Tafeln über die Errungenschaften des 
Zeitalters, eine Elementtafel von Lavoisier, Chemikerbildnisse, da- 
runter ein Ölporträt von G. E. Stahl, dem Hauptbegründer der 
phlogistischen Lehre und die Büste Lavoisiers. 


Laboratorium 
der 1. Hälfte des 19. Jahrhunderts 


(sog. Liebiglaboratorium) 


Der Sturz der Phlogistontheorie geschah gegen Ende des 
18. Jahrhunderts durch den französischen Chemiker Lavoisier. 
Dieser erkannte, daß die Verbrennung sowie die „Verkalkung“ 
der Metalle nichts anderes sei, als eine Vereinigung derselben 
mit dem Sauerstoff der Luft. 

Durch die Erkennung der Bedeutung der Wage für che- 
mische Untersuchungen durch Lavoisier wurde die Chemie 
erst zu einer exakten Wissenschaft. Die Bestimmung der 
festen Verbindungsverhältnisse, welche von Richter zu- 
nächst für die Vereinigung von Säuren und Basen nachge- 
wiesen wurden, hat Proust u. a. auf alle chemischen Ver- 
bindungen ausgedehnt. Durch Einführung einer rationellen 
Zeichensprache schuf Berzelius ein einfaches und be- 
quemes Ausdrucksmittel für die chemischen Vorgänge. Dal- 
ton begründete die Atomtheorie, die Grundlage der theo- 
retischen Chemie, Davy und Faraday die Elektrochemie., 

Das 19. Jahrhundert brachte die Entstehung der orga- 
nischen Chemie, d. i. die Chemie der Kohlenstoffverbin- 
dungen besonders auch durch das Wirken von Justus v. 
Liebig. Als Professor in Giessen begründete er das erste 
chemische Unterrichtslaboratorium in Deutschland. 
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Teilansicht des chemischen Laboratoriums dis 19. Jahrhun- 
derts, sogen. Liebig-Laboratorium 


Das Unterrichtslaboratorium, welches Justus Liebig, der 
später in München lehrte, in Giessen errichtete, ist besonders 
für Deutschland vorbildlich gewesen. Ein größerer Teil der 
Einrichtungen dieses Gießener Laboratoriums, wie Digestorien- 
herde, Arbeitstische, das große Sandbad und der freistehende Herd 
sind den dortigen Originalen genau nachgebildet. Da aber nicht 
allein an Liebigs Verdienste, sondern an die aller bedeutenden 
Chemiker des Zeitalters erinnert werden sollte, war eine in alle 
Einzelheiten getreue Nachbildung des Gießener Laboratoriums nicht 
beabsichtigt. 

Die Digestorien bestehen aus vier eisernen Herden unter Abzügen 
mit schweren Schiebetüren aus Eisen und Glas. Zwischen den 
Herden steht der Stickstoffbestimmungstisch (teils Original). In den 
Abzügen eine Anzahl von Originalapparaten aus Liebigs Münchener 
Laboratorium, so besonders Röhrenöfen in Ton und Eisen; hier auch 
die Nachbildungen des Thenard’schen Apparates zur Herstellung 
von Kalium und die Liebig’sche Vorrichtung zu gleichem Zwecke. 

Auch der rechte, vor den Digestorien stehende Tisch trägt Appa- 
rate, die teils dem Münchener Laboratorium Liebigs entstammen, 
teils den Originalen in Gießen nachgebildet sind, so insbesondere 
die Liebig’schen Destillationsvorrichtungen und Trockenapparate. 
Auch sonst befindet sich in dem Raume eine Reihe größerer Appa- 
rate, welche Liebig benützt hat, wie z. B. Gasbehälter, Ge- 
bläse, besonders große Exemplare der sog. „Liebig“-Kühler. Der 
größte der drei Mitteltische trägt elektrochemische Apparate: 
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Ritters und Simons erste Wassersetzungsapparate, Da v ys 
Apparat zur elekrolytischen Gewinnung von Kalium und Natrium, 
seine erste elektrische Liehtbogenlampe, ein Apparat zur Gewinnung 
von Ammonium-Amalgam, Voltameter nach Faraday u. a. (Nach- 
bildungen). 

Die beiden an der Westwand stehenden Arbeitstische tragen vor- 
wiegend analytische Geräte, darunter Originalstücke wie z. B, ein 
Phosphor-Eudiometer, ein Lötrohrbesteck von Berzelius, den 
Platintiegel von E. Mitscherlich, ein Lötrohrbesteck von 
Friedrieh Wöhler und die ersten Proben des von ihm zuerst dar- 
gestellten Metalles Aluminium. Weiterhin sind hier die damaligen 
Formen maßanalytischer Geräte, die älteste Form des Marsh'’- 
schen Arsenbestimmungsnpparates sowie Probestücke von Silber- 
spiegeln, mit Liebigs eigenhändiger Unterschrift versehen, aufge- 
stellt. Neben einer Sammlung von Spiritusbrennern der verschie- 
densten einst gebräuchlichen Formen finden sich die ersten Formen 
der Gasbrenner für Laboratoriumszwecke in Original und Nach- 
bildung, so von Faraday, R. Bunsen, letztere aus dessen 
Heidelberger Laboratorium, In der Nordwestecke findet sich an- 
schließend ein Bunsen’scher gasanalytischer Arbeitstisch mit alleu 
Einrichtungen und vielen Originalgeräten zur Untersuchung von 
Gasen aus seinem Laboratorium, wie pneumatische Wannen für 
Quecksilber, Gasometer, Knallgasentwickler, Knallgaseudiometer u. 
a. m. Auch die beigegebene Chromsäurebatterie stammt aus Bunsens 
Besitz. Der an der Wand zwischen Ein- und Ausgang stehend» 
Tisch zeigt die Entwicklung der Apparate zur Analyse organischer 
Stoffe. Auf die noch unvollkommenen Vorrichtungen von Thönarl 
und Berzelius folgen die Originalapparate aus Liebigs Münchener 
Laboratorium, die für die organische Analyse bis auf den heutigen 
Tag vorbildlich geblieben sind. Noch heute wird die Zusammen- 
setzung einer organischen Substanz in der Weise ermittelt, daß 
eine abgewogene Menge verbrannt und ihre Verbrennungsprodukte 
aufgefangen und gewogen bezw. gemessen werden. 

Weitere historisch bemerkenswerte Objekte der Zeit finden sich 
an der Fensterseite, so eine Reihe Döbereiner’scher Zündma- 
schinen, frühe Davys’sche Sicherheitslampen, Natterers Maschine 
zur Herstellung flüssiger Kohlensäure, Luftpumpen. 

Eine reiche Sammlung von Porträtbildern der bedeutendsten 
Chemiker der Zeit schmückt die Wände, an Plastiken eine Ber- 
zeliusbüste, eine Mitscherlichstatue, eine Wöhlerbüste, die Toten- 
maske von J. Liebig. Von den Laboratoriumsbildern muß als wich- 
tigstes die Originalzeichnung des Gießener Liebiglaboratoriums von 
Trautschold gelten, die von Liebigs Enkel als kostbares Vermächt- 
nis dem deutschen Museum übergeben wurde. 

Eine Tafelserie gibt eine Übersicht über wichtige Errungenschaf- 
ten der Zeit, wie das Proust’sche Gesetz der konstanten Propor- 
tionen, veranschaulicht durch ein Schema mit Präparaten (die 
Stoffe verbinden sich nach bestimmten feststehenden Gewichtsver- 
hältnissen), die chemischen Symbole des Berzelius, die internatio- 
nale Geltung gewannen, Faradays Gesetze der Elektrolyse, die Lehre 
vom Isormorphismus, die Substitutionstheorie, die Lehre von der 
Isomerie, die ersten organischen Synthesen. 

Die Präparatesammlung ist fortgesetzt und enthält die wichtigsten 
der zwischen 1800 und 1850 gefundenen anorganischen und orga- 
nischen Substanzen. Auf dem linken der kleineren Mitteltische sind 
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Teilansicht des Saales „Chemie der neueren Zeit“ 


die noch vorhandenen A. W. von Hofmann’schen Vorlesungs- 
apparate aus dessen Berliner Laboratorium aufgestellt, z. B. dessen 
Apparat zur Zerlegung des Wassers, des Chlorwasserstoffes, ein 
Apparat von Kekul& zur Untersuchung der Verbrennungser- 
scheinungen, Gegenstände, die, ebenso wie eine Anzahl der Bunsen’- 
schen Apparate der Zeit nach 1850 angehören, aber in den Sälen 
für die Chemie der neueren Zeit nicht mehr Platz finden konnten. 


Chemie der neueren Zeit 


Durch die Arbeiten der Chemiker in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts wurden die Umrisse der modernen Chemie 
gegeben. Die darauffolgenden Jahrzehnte haben erfolgreich 
an ihrer Ausfüllung gearbeitet und hierbei die Hilfsmittel zur 
Erkennung der wahren Zusammensetzungen chemischer Ver- 
bindungen immer mehr ausgearbeitet und verfeinert. Die 
chemischen Forschungen ordneten sich großen physikalischen 
Gesichtspunkten ein und trugen nicht wenig zu unserem 
heutigen Weltbilde bei. Den theoretischen Fortschritten 
aber entspricht zugleich ausgiebige und tiefgehende Be- 
einflussung der Technik und des wirtschaftlichen Lebens. 
Die Entfaltung der chemischen Industrie, welche in den Sälen 
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für die Chemie der neueren Zeit behandelt ist, ist nur durch 
die wissenschaftliche Forschung möglich geworden. 


In den Sälen für die Chemie der neueren Zeit konnte der strenge 
Laboratoriumscharakter der vorhergehenden Säle nicht mehr ge- 
wahrt werden. Es gibt kein „modernes chemisches Laboratorium“, 
sondern nur verschiedene Laboratorien für die verschiedensten 
Spezialzwecke entsprechend der ungemein ins Breite gegangenen 
Wissenschaft. Der erste der beiden Säle enthält teils historisch 
bemerkenswerte Apparaturen aus den Gebieten der anorganischen, 
analytischen, organischen Chemie, teils Demonstrationseinrichtungen 
zur Belehrung des Besuchers. 

Den Apparaturen der anorganischen Chemie ist vorwiegend die 
Südwand des Saales gewidmet. Es befinden sich darunter ein Modell 
des ersten elektrischen Lichtbogenofens von Moissan, der die 
Grundbedingungen für das Arbeiten bei höchsten Temperaturen 
und für die moderne elektro-chemische Industrie schuf. Neuere 
elektrische Lichtbogen- und Widerstandsöfen sowie auch ein moder- 
ner Gasschmelzofen veranschaulichen die Arbeitsmethoden dieses 
Gebietes. Eine Abbildung zeigt den ersten Ofen zur Erzeugung 
künstlicher Edelsteine nebst beigefügter Sammlung solcher Steine 
in rohem und geschliffenem Zustande sowie die Anordnung von 
Prof. Ruff, Breslau, zur Herstellung künstlicher Diamanten. Von 
den Ramsay’schen Apparaten, mit deren Hilfe die Edelgase in der 
Luft nachgewiesen wurden, sind ebenfalls Nachbildungen vor- 
handen. Der Originalapparat von Haber, mit dem dieser 1909 im 
Laboratorium Ammoniak synthetisch aus den beiden Elementen 
Wasserstoff und Stickstoff bei hohem Druck und hoher Temperatur 
gewinnen konnte, ist von großer historischer Bedeutung, da die 
Arbeiten Habers die fabrikmäßige Gewinnung der für Landwirt- 
schaft und Sprengstoffindustrie unentbehrlichen Stickstoffverbin- 
dungen direkt aus der Luft einleiteten. Habers und Frank-Caros 
Verfahren deckten während des Krieges den ungeheuren Stickstoff- 
bedarf Deutschlands. Die in einem Wandkasten untergebrachten 
Kahlbaum'’schen Apparate sowie die Kraft’schen Destillations- 
apparate aus Quarz dienen zur Metalldestillation, ein Apparat von 
Volmer für Destillationen bei höchstem Vakuum mit Dampf- 
strahl-Vakuumpumpe, 

Die chemische Analyse verfolgt als Ziel die Erforschung 
der Zusammensetzung eines Stoffes oder Stoffgemisches. Sie heißt 
qualitativ, wenn sie nur feststellt, aus welchen Bestandteilen 
die zu analysierende Substanz besteht, ohne den Grad der Beteili- 
gung der einzelnen Elemente an ihrer Zusammensetzung zu berück- 
sichtigen. Die quantitative Analyse weist hingegen nach, in 
welchen Mengen die Bestandteile in der Gewichtseinheit der 
Substanz vertreten sind. 

Der viereckige Aufbau, der die ganze Mitte des Saales einnimmt, 
ist der analytischen Chemie gewidmet. Es soll versucht werden, die 
Grundprinzipien der Analyse den Besuchern klar zu machen. Dies 
geschieht zunächst durch Wandtafeln über qualitative und quanti- 
tative Analyse, Maßanalyse, Gasanalyse, Elektroanalyse und orga- 
nische Analyse. Die Südwand nebst Tisch trägt eine Zusammen- 
stellung der Gerätschaften für die Analyse auf trockenem Wege 
(Lötrobrprobierkunde). Es folgt eine Demonstrationseinrichtung zur 
Veranschaulichung der Flammenfärbung durch verschiedene Ele- 
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mente (Spektralanalyse), wobei dem Besucher die Möglichkeit ge- 
geben wird, die Flammen durch das Spektroskop zu betrachten; 
sodann die Zusammenstellung einer Auswahl von charakteristischen 
Fällungsreaktionen (Erkennung in einer Lösung enthaltene Sub- 
stanzen durch Hinzufügen von „Fällungsmitteln“, welche sie zum 
Ausfallen bringen; endlich zwei Fällungsautomaten zur Ausführung 
von analytischen Reaktionen durch das Publikum. 

Auf der Ostseite sind auf Tafeln Methoden der quantitativen Ana- 
lyse erläutert, wobei dem gegebenen Beispiele jeweils die notwen- 
dige Apparatur beigefügt ist. 

Unter den maßanalytischen Geräten der Sammlung befinden sich 
Büretten und Pipetten aus dem Nachlaß von Fr. Mohr, gasana- 
lytische Originalgeräte von Cl. Winkler, W. Hempelu. a. 

Die Westseite nimmt ein elektroanalytischer Arbeitstisch ein, auf 
welchem Meßinstrumente, dazu die Classen’schen Apparate zur 
elektrolytischen Analyse und zur Schnellanalyse aufgestellt sind. 
Es sind dieses ebenfalls Methoden der quantitativen Analyse. Das 
zu bestimmende Element wird durch elektrischen Strom aus der 
Lösung ausgeschieden und hernach gewogen. 

Die Apparate zur Analyse organischer Stoffe nehmen die Fenster- 
wand ein. Dort befindet sich eine Gesamtapparatur zur Bestimmung 
des Kohlenstoffes und des Wasserstoffes nach Lavoisier-Liebigs 
Prinzipien, eine solche zur Bestimmung des Stickstoffes nach 
Dumas, auch ein Apparat zur organischen Analyse nach der 
Methode von Dennstedt usw. Hier auch eine Analysenwage 
von Bunge und eine Mach’sche Schnellwage von Spoerhase. 

An der Nordseite des Saales sind historische Apparate der orga- 
nischen Chemie untergebracht. Der wichtige Grundversuch sowohl 
zur Indigo-, als auch zur Alizarinsynthese ist aufgestellt, ferner 
Berthelots elektrisches Ei zur Azetylen-Synthese aus den 
Elementen (ein Geschenk Berthelots) und eine Auswahl von Appa- 
raten. Emil Fischer’s, die er bei seinen Versuchen der Synthese 
von eiweißartigen Stoffen benutzte. 

Am Fenster ist ein vollständiger F. Pregl’scher Apparat zur 
quantitativen organischen Mikroanalyse mit Kuhlmann'scher 
Mikrowage aufgestellt; die Analyse kleinster Substanzmengen ist 
durch ihn noch möglich. Oberhalb dieser Apparate befindet sich 
eine Serie von Klapp-Tafeln, auf denen die etwa 50 in historischer 
Hinsicht wichtigsten organischen Synthesen in stammbaumartiger 
Weise aufgezeichnet sind. An der Ostwand befindet sich eine Reihe 
von Digestorien, die für Demonstrationsversuche eingerichtet sind 
und vom Besucher selbst bedient werden können. Vorläufig können 
folgende Versuche angestellt werden: 


a) Zerlegung von Stoffen in ihre Bestandteile: 1. durch Hitze; 
Beispiel: Quecksilberoxyd wird in Quecksilber und Sauerstoff zer- 
legt; 2. durch elektrischen Strom; Beispiele: Wasser wird in Wasser- 
stoff und Sauerstoff sowie Salze in ihre Bestandteile zerlegt; 3. Zer- 
legung eines Salzes in Säure und Basis. 

b) Beispiele der Vereinigung von Stoffen: Entstehung von Eisen- 
oxyd aus Eisen und Sauerstoff durch Verbrennung von Eisen; von 
Stiekoxyd durch Verbrennung von Luft (Stickstoff-Sauerstoff) mit- 
tels des Induktionsfunkens; die Entstehung von ‚Salmiak durch 
Vereinigung von Ammoniak und Salzsäure. 

c) Demonstration der verschiedenartigen Verwandtschaft der 
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Elemente-Schrank im Raum ‚‚Aufbau der Materie’’ 


Stoffe: Eintauchen verschiedener Stäbe, z. B. aus Eisen, Zink, 
Kupfer, Gold, Marmor etc. in Salpetersäure. 

Weitere Demonstrationen: Destillation mit Wasserkühlung; Sieden 
mit Rückflußkühlung; Rührapparat; Schüttelapparat; Zentrifuge; 
Gebläsetisch. 

Das Schränkchen links neben dem Saaleingange ist der Kolloid- 
chemie gewidmet. (Kolloide sind Stoffe, deren Teilchen eine Größe 
zwischen 1 Tausendstel und 1 Millionstel Millimeter besitzen). 
Schrifttafeln geben einen Überblick über die Grundlagen dieses an 
der Grenze zwischen Chemie und Physik liegenden Zweiges. 

Die Präparatensammlung wird auch in diesem Raume fortgesetzt. 
Sie erstreckt sich auf wertvolle neuentdeckte Elemente und Ver- 
bindungen, so besonders aus dem Bereiche der sogenannten seltenen 


Erden. 


Aufbau der Materie 


Der zweite der Säle, welcher der neueren Chemie ge- 
widmet ist, vermittelt den Grundbegriff über den Aufbau 
der Materie. Die Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen, den 
Molekülen, welche ihrerseits wieder aus Atomen sich zu- 
sammensetzen, 
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Die Atome galten bis vor kurzem als die kleinsten Bau- 
steine der Natur. In letzter Zeit ist man jedoch z. B. bei der 
Erforschung der Radioaktivität zur Auffassung gelangt, daß 
die Atome ihrerseits aus noch kleineren Bausteinen, den 
positiven Atomkernen und negativen Elektronen bestehen. 


Es ist hier der Versuch gemacht, die chemischen Grundgesetze 
und Vorstellungsgrundlagen durch Erläuterungstafeln und schema- 
tische Zeichnungen dem Besucher in kürzerer Weise verständlich 
zu machen, als dies in den Lehrbüchern geschieht. Zunächst wird 

A. Aufbau der Moleküle aus Atomen in den Schränken der Süd- 
und der Nordseite erläutert. Die Reihe der Tafeln beginnt mit dem 
Dalton’schen Gesetz der multiplen Proportionen. Es folgt die Dal- 
ton’sche Atomlehre, das Gay Lussac’sche Gesetz über die Volumen- 
verhältnisse von Gasen bei chemischen Reaktionen, sodann die 
Darstellungen: Der Satz von Avogadro, der Begriff des Molekülar- 
gewichtes, des Atomgewichtes, der Begriff der Valenz (Wertigkeit), 
die Lehre von der Vierwertigkeit des Kohlenstoffatoms, von der 
Verkettungsfähigkeit desselben, die Benzolformel von Kekul6s, das 
Wesen der Isomerieerscheinung, die optische Isomerie, die Grund- 
lagen der Stereochemie (räumliche Anordnung der Atome im 
Molekül). 

Es folgen einige Originalmodelle, die für die Geschichte der 
Stereochemie von Interesse sind, so ein Originalkristallmodell 
Pasteurs, Reste der Kekul6ö’schen Strukturmodelle und die von 
van 't Hoff eigenhändig gefertigten Tetraeder-Modelle zur Er- 
läuterung der Isomerie von Stoffen mit dem sog. asymetrischen 
Kohlenstoffatom, zu deren Verständnis ebene Strukturformeln nicht 
ausreichen. Eine kleine Auswahl von Strukturmodellen zeigt die 
Struktur einiger wichtiger chemischer Verbindungen. Vier solcher 
Modelle hängen in beträchtlicher Größe von der Decke herab. 
Oberhalb der Schränke „Aufbau der Moleküle“ hängen die Bild- 
nisse der auf dem Gebiete der Chemie verdientesten Forscher. 
In der Mitte des Saales befindet sich ein Originalapparat von 
Hoenigsehmid, welchen dieser für Atomgewichtsbestimmun- 
gen benutzte, dazu die zu seinen Bestimmungen verwendeten reinsten 
Präparate. 

Die zwischen den Fenstern stehenden zwei Präparatenschränke 
enthalten wichtige Originalpräparate. Es folgt im gleichen Saale: 


B. Der Aufbau der Atome. Die Mitte des Saales nimmt der 
Schrank mit der Sammlung der Elemente, der chemischen Grund- 
stoffe ein, geordnet nach dem periodischen System. Aufschriften 
geben eine Übersicht über die Geschichte des Elementbegriffes, über 
die Häufigkeit der Elemente auf der Erde nach Gewichtsprozenten 
wie nach Atomhäufigkeit. Jedem Element ist der Name des Ent- 
deekers und des Entdeekungsjahres beigegeben. Unter ihnen be- 
finden sich Originale der Entdecker, wie z. B. Rubidium und Cae- 
sium von Bunsen; Germanium von Winkler; Argon, Helium, Neon, 
Krypton und Xenon von Ramsay; Hafnium von Hevesy, Sammlung 
der seltensten Elemente von \uer von Welsbach. Die zur Kennt- 
nis des Aufbaues der Atome führenden Wege gehen über das 
periodische System, die radioaktiven Umwandlungen, die Licht- und 
die Röntgenspektren. Es sind daher diese Gebiete ‘(von denen die 
beiden letzteren in der Abteilung „Physik“ zur Darstellung ge- 
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langen) im Hinblick darauf behandelt, was sie zur Aufklärung des 
Atombaues beitragen. 

Neben einer Tafel des periodischen Systems der Elemente nebst 
Erläuterung finden sich noch eine graphische und eine räumliche 
Darstellung desselben, eine Tafel über die Geschichte des perio- 
dischen Systems, Kurven-Darstellung periodischer Eigenschaften 
der Elemente, Tafel der Isotopen nichtradioaktiver Elemente, 
Proben isotoper Elemente (Elemente mit genau gleichen physika- 
lischen und chemischen Eigenschaften, jedoch etwas verschiedenem 
Atomgewicht), so die Originale isotopen Bleis von Hoenigschmid. 
Die Apparatur Astons, mit welcher dieser durch Kanalstrahlen- 
analyse nachwies, daß viele als Elemente betrachtete Stoffe in 
Wirklichkeit Gemenge isotoper Elemente sind, ist durch ein Modell 
vertreten. — Hier auch die Probe des von Prof. Miethe aus 
Quecksilber erhaltenen Goldes nebst der Quarzlampe, in der die 
Umwandlung beobachtet wurde. 

Die Tafel der radioaktiven Elemente zeigt ihre Stellung im 
periodischen System und die Verschiebungsgesetze, durch welche 
die Umwandlungen derselben erläutert werden. — Weitere Tafeln 
erläutern die Beziehungen der radioaktiven Elemente untereinander. 

Eine größere Tafel gibt Aufschluß über die Erkenntnis des Atom- 
baues aus den Lichtspektren; dazu Abbildungen der Spektren der 
Elemente Wasserstoff, Helium, Kalium. Eine weitere Tafel über 
die Erkenntnis des Atombaues aus den Röntgenspektren; Photo- 
graphien von Röntgenspektren. Tafel über die Struktur der Kri- 
stalle erforscht durch die Röntgenspektrographie. — Eine Auswahl 
älterer Originalmodelle zeigt die Anordnung der Teilchen in Kri- 
stallen nach Sohnke. Dazu neuere Modelle von Kristallen des 
Diamanten, des Graphites, des Steinsalzes, hergestellt auf Grund 
des röntgenspektrographischen Befundes. — Modelle des Wasser- 
stoff-Atoms und des Wasserstoffmoleküls sind auf Grund der Theo- 
rien von Rutherford und Bohr ausgeführt. ° 

Hier haben die Apparate zur Atomzertrümmerung von Peterson und 
Kirsch Aufstellung gefunden. 


CHEMISCHE INDUSTRIE 
Die Reihe der Säle für die chemische Technik eröffnet der 
Ehrenraum für die chemische Industrie 


Deutschland nimmt in Bezug auf chemische Industrie unter 
allen Ländern der Erde die erste Stelle ein. Es schien daher 
billig, jener Männer, die an dem Ausbau derselben mit das 
größte Verdienst haben, in einem besonderen Raume zu ge- 
denken. In einem Wandfries sind die Porträt-Reliefs der 
Begründer der deutschen chemischen Industrie vereint: Rob. 
Hasenclever (Soda-Industrie), Adolf Frank (Industrie 
der Kalisalze), Rudolf Knietsch (Kontakt-Schwefelsäure), 
Ignatz Stroof (Alkalisalzelektrolyse), Heinrih Caro, 
Heinrih von Brunck, Alexander von Martius (Farb- 
stoffindustrie) u. a. Unter den Porträts befindliche große 
Wandschränke enthalten eine Sammlung der wirtschaftlich 
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Ansicht des Saales ‚‚Anorganisehe Industrie” 


wichtigsten chemischen Präparate der Industrie, denen ge- 
schichtlihe Daten über ihre industrielle Herstellung bei- 
gegeben wurden. Der in der Mitte des Saales befindliche 
Tisch weist Urkunden und Dokumente aus dem Gebiete der 
chemischen Industrie bezw. der Teerfarbenindustrie auf. 

Die Darstellung der chemischen Industrie in den beiden 
folgenden großen Sälen erfolgt so, daß in dem einen an- 
organische, in dem anderen organische Industriezweige zur 
Vorführung gelangen. 


Anorganische Industrie 


Im Saal für anorganische Industrie ist eine Übersicht der Ver- 
fahren gegeben, welche zur Gewinnung der Produkte der anorga- 
nisch-chemischen Industrie führen. Die einzelnen Fabrikationswege 
werden durch Modelle vor Augen geführt. Aus der Fülle des Ge- 
bietes konnten natürlich nur die Hauptzweige . herausgegriffen 
werden. 
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Die alte Zeit, auch hier nieht vernachlässigt (Südwand), ist durch 
folgende Stücke vertreten: Modell einer Anlage zur Gewinnung des 
für die Schießpulverfabrikation unentbehrlichen Kali-Salpeters aus 
organischen Resten nach Ereker (16. Jahrhundert); Modell einer 
Pottaschesiederei aus dem 18. Jahrhundert; Modell einer Anlage zur 
Gewinnung von Vitriolöl (Schwefelsäure) durch Destillation des 
Eisenvitriol nach Bernhardt aus dem 18. Jahrhundert (Nordhäuser 
Vitriolöl); Modell des Vitriolöl-Destillierofens der Anlage von J. D. 
Starck in Kasnau, des letzten Werkes, welches Nordhäuser Vitriolöl 
herstellte. Daneben das Modell einer englischen Anlage aus dem 
18. Jahrhundert zur Gewinnung der Schwefelsäure nach dem Blei- 
kammerverfahren. Bilder von Bleikammeranlagen der 30er und der 
80er Jahre des vorigen Jahrhunderts zeigen die allmähliche Entwick- 
lung dieses Verfahrens. Eine neuere Bleikammerfabrik ist durch 
das Modell der Anlagen der Farbenfabriken vorm. F. Bayer 
in Leverkusen vertreten. Eine Vorrichtung für die Konzentration 
der in den Bleikammern gewonnenen Säure ist der englische Glas- 
apparat. Zum weiteren Eindampfen dienten, da anderes Material 
von der starken Säure angegriffen wird, Platingefäße, von denen 
ebenfalls Modelle vorhanden sind. 

Ein neueres Verfahren der Schwefelsäure-Fabrikation ist das sog. 
Kontaktverfahren. In der Sammlung befindet sich ein Modell der er- 
sten Anlage zur Gewinnung von Schwefelsäure nach dem Kontakt- 
verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabriken, Ludwigshafen. 

Die Gewinnung der Salzsäure aus Kochsalz zeigt ein in Stein- 
zeug gefertigtes Modell. Die Herstellung von Chlor (aus Braunstein 
und Salzsäure) und Chlorkalk ist vertreten durch ein Modell der 
ehemaligen Anlage des Weldon-Verfahrens der Höchster Farb- 
werke; ein Modell der Chlorgewinnung nach dem Deacon-Verfahren 
(aus Salzsäure und Sauerstoff) befindet sich unter den Teilen der 
Leblanc-Sodafabrik. Ein weiteres Modell zeigt das augenblicklich 
herrschende Verfahren der Chlorgewinnung durch Elektrolyse, nach 
dem Verfahren der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron. 

Die Fabrikation der Soda (Westwand) ist durch Modelle des 
Leblane- und des Solvay-Verfahrens vertreten. — Die sehr 
umfangreiche Leblanc-Anlage der chemischen Fabrik Rhenania 
Aachen zeigt die einzelnen Stufen der Sodagewinnung aus Koch- 
salz sowie die Verwertung der Nebenprodukte und anfallenden 
Rückstände. Die Solvay-Sodagewinnung mit Hilfe von Ammoniak 
und Kohlensäure ist vertreten durch die von E. Solvay selbst 
stammenden kleinen Modelle des Urapparates, der frühesten Appa- 
raturen und durch eine etwas spätere, schematische Gesamtanlage. 
Den größten Raum nimmt der heute wichtigste Teil der chemischen 
Industrie, die Gewinnung der Stickstoffverbindungen ein. Diese 
werden in großen Mengen gebraucht von der Landwirtschaft als 
Düngemittel, von der Sprengstoffindustrie, Farbstoffindustrie und 
für viele andere Zwecke. Die Gewinnung des Chile-(Natron-)Sal- 
peters aus der chilenischen Caliche wird in der südwestlichen Ecke 
des Saales gezeigt. Daneben die Herstellung von Salpetersäure aus 
Chilesalpeter mit Hilfe von Schwefelsäure. Die ältere Gewinnung 
von Ammonsulfat aus Destillaten der Kohle (Gaswasser) zeigt das 
Modell einer Anlage von Otto. Die Gewinnung von Salpetersäure 
aus der Luft (Stickstoff-Sauerstoffgemenge) ist gezeigt durch das 
Original eines elektrischen Lichtbogenofens System Pauling (An- 
lage in Patsch). Den größten Teil der Mitte des Saales nimmt ein 
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16 m langes Modell ein, welches die Ammoniakgewinnung nach dem 
Haber-Bosch-Verfahren darstellt. Das z. T. elektrisch bewegliche 
Modell veranschaulicht zunächst die Gewinnung des Stickstoffes 
und Wasserstoffes, sodann die Vereinigung dieser Gase bei hohem 
Druck und Temperatur zu Ammoniak und die Verbindung desselben 
mit Schwefelsäure zu Ammonsulfat. Ein Gesamtmodell des Franuk- 
Caro-Verfahrens (Fensterwand) zeigt dieses von der Gewinnung des 
Kalziumkarbides ab; es folgt die Herstellung des Kalkstickstoffes 
und des aus diesem gewonnenen Ammoniaks, des Ammonsulfates, 
der Salpetersäure und des Salpeters. 

Die Entwieklung der Karbidöfen läßt ein früher Originalkarbid- 
ofen der Karbidwerke Freyung und ein Modell eines modernen 
Karbidofens erkennen. An sonstigen elektrischen Öfen sind zu 
nennen: Das Modell des H&roult’schen Aluminiumofens, Original- 
Aluminiumofen von Kiliani, Original eines Castner’schen 
Apparates zur Gewinnung von Natrium. — An der Nordwand eine 
Original-Säurekondensationsanlage, bestehend aus Kondensations- 
turm, Säuregefäßen, Kolbenpumpe, Exhaustor und anderen Teilen 
aus Steinzeug. 

Eine Serie an den Fensterpfeilern befindlicher historischer Tafeln 
gibt kurzen Überblick über die Entwicklung wichtiger chemischer 
Verfahren. Es sind berücksichtigt die Gewinnung der Bestandteile 
der Luft, die Fabrikation des Chlors, der Salpetersäure, der 
Schwefelsäure, des Ammoniaks, der Soda. Große Wandgemälde 
zeigen zwei der größten chemischen Fabrikanlagen, die Farben- 
fabriken vorm. Fr. Bayer & Co., Leverkusen (Südwand) und das 
Ammoniakwerk der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Merseburg 
(Westwand). 


Organische Industrie 


Auch in diesem Saale konnte nur eine kleine Anzahl der in Frage 
kommenden Industriezweige Berücksichtigung finden. Die deutsche 
organisch-chemische Großindustrie ist im wesentlichen durch die 
Erforschung der Bestandteile des Steinkohlenteers ins Leben ge- 
rufen worden. Auf dem Steinkohlenteer ist die gewaltige Farbstoff- 
industrie aufgebaut. Dieses Produkt steht daher auch im „Saal 
für organische Industrie“ im Vordergrunde. "Der große Stanim- 
baum der Steinkohlenteerprodukte zeigt die technisch wertvollsten 
Stoffe, insbesondere Farbstoffe und Arzneimittel samt ihren Aus- 
gangsmaterialien. Von den tausenden von Stoffen, die aus Stein- 
kohlenteerprodukten heute gewonnen werden können, sind die in 
praktischer Hinsicht wichtigsten ausgewählt. Die Entstehung aus 
den Grundsubstanzen ist durch Verfolgung der Zweige des Stamm- 
baumes leicht zu ersehen. Die aus dem Teer durch Destillation 
gewonnenen Leicht-, Mittel-, Schwer- und Anthrazenöle werden 
durch weitere Trennung zu Benzol, Toluol, Phenol, Kresol, Naph- 
talin, Anthrazen verarbeitet, welche ihrerseits als Ausgangspro- 
dukte der Fabrikation organischer Farbstoffe wie Alizarin, Indigo, 
Indanthren u. a. m. dienen. 

Die in historischer Beziehung wichtigsten Stoffe sind durch 
vergoldete Halter hervorgehoben. Die Zahl der Präparatengläser 
des Stammbaumes beträgt über 550. Der gegenüber dem Stamm- 
baum in der Mitte des Saales stehende Schrank zeigt die Anlage 
einer Teerfarbenfabrik in schematischer Anordnung. Von dem 
Steinkohlenteer ab sind die Fabrikationsvorgänge der Zwischen- 
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Stammbau'm der Steinkohlenprodukte 


produkte und der Farbstoffe selbst durch meist geschnittene Modelle 
der erforderlichen Apparaturen erläutert. Es sind u. a. gezeigt die 
Gewinnung des Naphtalins, des Nitronaphtalins, Naphtylamins, 
Naphtionates, des Benzopurpurins und Fuchsins, schließlich die 
Verwendung der fertigen Farbstoffe in der Färberei. Den Apparate- 
Modellen sind jedesmal die bei jedem Teilstück sich ergebenden 
Ausgangsmaterialien (oberhalb) und Endprodukte (unterhalb) bei- 
gegeben, dazu textliche Erläuterung der Vorgänge. Das umfang- 
reiche instruktive Modell ist geeignet, auch dem Laien ein Ver- 
ständnis der schwierigen und umständlichen Teerfarbenfabrikation 
zu vermitteln. 

Weitere Berücksichtigung findet die Farbstoffindustrie durch 
das Modell einer Anlage zur Gewinnung von natürlichem Indigo 
aus der Indigopflanze und durch das Gegenstück hiezu, das Modell 
der ersten Anlage zur Gewinnung von synthetischem Indigo, welche 
die von Baeyer’sche Indigosynthese (aus Naphtalin) erstmals in 
die Praxis umzusetzen vermochte und dadurch die Gewinnung des 
natürlichen Indigos nahezu verdrängte. Zwei Schränke werden die 
Modelle einer Krappmühle und einer Alizaringewinnungsanlage 
enthalten. Ein weiteres Modell zeigt die Herstellung eines In- 
danthrenfarbstoffes. 

Weitere Stammbäume finden sich an der eingebauten halbhohen 
Wand als Gemälde: Stammbaum der Braunkohlenprodukte und 
der Erdölprodukte. Sie lassen erkennen, daß auch aus der Braun- 
kohle und aus dem rohen Erdöl eine Fülle wertvoller und wichtiger 
Produkte erhalten werden. 

In der Mitte zwischen beiden Stammbäumen befindet sich die 
plastisch ausgeführte Darstellung der wichtigsten Erzeugnisse der 
modernen elektrochemischen Industrie unter besonderer Berück- 
sichtigung der aus dem Kalzium-Karbid erhältlichen organischen 
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Stoffe, unter denen besonders der Kalkstickstoff, Harnstoff, Alkohol, 
Essigsäure, Aceton, Methylkautschuk, künstlicher Schellack be- 
merkenswert sind. Das an der Südwand befindliche Tableau gibt 
einen Überblick über die Entstehung der wichtigsten Produkte der 
chemischen Industrie aus den Rohstoffen. Durch Verfolgung ver- 
schiedener gefärbter Linien kann jeder Besucher die in Betracht 
kommenden Rohstoffe selbst auffinden und ablesen, umgekehrt sich 
über die Verwendung der Rohstoffe, also das, was aus ihnen ge- 
macht wird, informieren. 


Riechstoffe 


Die Riechstoffindustrie ist ein Zweig der organischen Industrie, 
den man in einem abgegrenzten Raume zur Darstellung gebracht 
hat. Entsprechend ihrer uralten Bedeutung für die Menschheit, 
die heute oft nicht mehr voll anerkannt zu sein scheint, ist nicht 
nur die moderne Gewinnung der aetherischen Öle und die syn- 
thetische Herstellung von Riechstoffen, sondern auch die Geschichte 
des Riechstoffwesens berücksichtigt. Eine architektonisch aus- 
gebildete, mit zum Teil echten antiken Fresken geschmückte Nische 
des Raumes ist dem antiken ägyptischen, griechischen, römischen 
Riechstoffwesen gewidmet. Es finden sich Abbildungen über die 
Anwendung der Riechstoffe im Altertum: Parfümierungen, Sal- 
bungen, Räucherungen; ferner Geräte und Präparate, die zum an- 
tiken Riechstoffwesen in Beziehung stehen: Originale von Salböl- 
gefäßen aus Glas, Ton, Alabaster und Bronze, Räucherlampen u. a. m. 

Eine daneben liegende Nische wird in orientalischem Stile als 
orientalischer Drogenbazar ausgebildet; hier sind Drogen des 
Orients, Parfümierungs- und Räuchergeräte, Riechstoffdrogen und 
Räucherwaren untergebracht. Ein Riechwasser spendender orienta- 
lischer Brunnen steht zur Benützung für das Publikum bereit. 

Eine Sammlung von 50 farbigen Gemälden zeigt die Gewinnung 
der aetherischen Öle in allen Ländern der Erde, wie dieselben 
durch Enfleurage (Fettbehandlung der Blüten), Extraktion und 
die mannigfaltigsten Destilliermethoden erhalten werden. Wichtige 
Riechstoffpflanzen sind durch farbige Abbildungen vorgezeigt; von 
Tieren, die Riechstoff liefern, sind Moschustier und -Zibethkatze 
ausgestellt. Unter der Gemäldewand befindet sich eine Sammlung 
der wichtigsten aetherischen Öle und Riechstoffe pflanzlieher und 
tierischer Herkunft. Die Zusammensetzung der wichtigsten aethe- 
rischen Öle ist durch Nebeneinanderstellung der chemischen Be- 
standteile in prozentualer Zusammensetzung vermittelt. Unterhalb 
der Sammlung findet der Besucher eine Auswahl von modernen 
Anwendungsformen der aetherischen Öle, wie Parfüms, Mittel zur 
Hautpflege, Gesiehtswaschwässer, Haarwässer, Mund- und Zahn- 
wässer, Creams, Pomaden, Puder, kölnisches Wasser u. a. m. Von 
synthetisch gewonnenen Riechstoffen ist eine Sammlung ein- 
schlägiger Präparate und Geruchsproben vorhanden. Den Abschluß 
der Gruppe bilden Darstellungen aus dem Gebiete der Geruchs- 
physiologie. 


Nahrungsmittelchemie 


Die menschliche Ernährung begreift eine große Anzahl che- 
mischer Vorgänge in sich. Es greifen zwar die eigentlichen bio- 
logischen Tatsachen beim menschlichen Stoffwechsel über das Ge- 
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biet der Chemie hinaus, aber es bleiben doch noch viele Vorgänge, 
die auf rein chemischen Wege erklärbar sind. So vor allem die 
Verarbeitung der Nährmittel und ihre Überführung mit Hilfe von 
Speichel, Magensaft usw. in jenen Zustand, in dem der Körper die 
Aufnahme bewirken kann. Es können ferner die Nährstoffgehalte 
der verschiedenen Nahrungsmittel und deren Heizwert mit Hilfe 
des Kalorimeters bestimmt werden. Der synthetische Aufbau der 
Lebensmittel, wenn gleich heute noch von mehr wissenschaftlicheni 
als praktischem Interesse, ist ein Zukunftsproblem der Nahrungs- 
mittelchemie. 

Die Mitte des Saales wird von dem großen für die Nahrungs- 
mittelsammlung bestimmten Schrank eingenommen. Die gebräuch- 
lichsten vom Tier- und Pflanzenreich gebotenen Nahrungsmittel 
sind hier vereinigt; unter dem Präparat ist jedesmal eine statis- 
tische Darstellung angebracht, die durch deutliche Farbenskala über 
den jeweiligen Gehalt an Nährstoffen Aufschluß gibt. 


Rechts des Einganges ist der Nährstoffbedarf des Menschen durch 
Tabellen und durch eine Zusammenstellung in Form von Präpa- 
raten veranschaulicht sowie durch Modelle von Mustermahlzeiten, 
durch welche die normal ausreichende Nahrungsaufnahme ausge- 
drückt wird. Auch auf den Vitaminbedarf ist hingewiesen. Ein 
modernes Kalorimeter, System Berthelot-Mahler, erläutert das Ver- 
fahren der Heizwertbestimmung der menschlichen Nahrung. Die 
Physiologie der Ernährung wird erläutert durch Wandtafeln der 
Organe, die im Dienste der menschlichen Ernährung stehen. Ana- 
tomische Präparate des Magens, der Leber, Galle, der Mund- und 
Bauchspeicheldrüsen, des Dünn- und Dickdarms, der Lunge, des 
Herzes, der Nieren bieten den Anblick der bei der Ernährung be- 
teiligten Organe in natura. Die Wirkungsweise wird durch Wand- 
tafeln usw. ergänzt. Der Blutkreislauf wird durch ein großes be- 
triebsfähiges Modell in besonders lehrreicher Weise zur Anschau- 
ung gebracht, wo auch die Farbenverschiedenheit des arteriellen 
und venösen Blutes zur Darstellung kommt. Auch auf die Synthese 
(künstliche Herstellung) der Lebensmittel ist Bezug genommen. 
Eine Tafel berichtet über die bisherigen Erfolge, während eines 
der ersten erfolgreichen Verfahren der Nahrungsmittelsynthese, 
die Herstellung von festen Fetten aus flüssigen Ölen, durch das 
Modell einer Anlage vorgeführt wird. 


Pharmazeutische Chemie 


Die Darstellungen, die dieser Saal bietet, nimmt nicht Bezug auf 
die Fabrikationsweise der Arzneimittel, sondern stellt sich vor- 
wiegend als Arzneimittelsammlung dar. Es ist die Materie geteilt, 
erstens in die Arzneimittel, wie sie etwa bis gegen Ende des 
18. Jahrhunderts gebräuchlich waren, von denen allerdings auch 
heute noch so manche offizinell sind, und zweitens in die modernen 
Arzneimittel in dem Umfange, wie sie etwa in den amtlichen 
Arzneibüchern angeführt werden. Nur auf Simplieia ist Rücksicht 
genommen, das Unterbringen der Composita und Spezialitäten war 
schon aus Raumgründen nicht durchführbar. 

Um der Sammlung einen stimmungsvollen Rahmen zu geben, 
wurde sie in einer im Barockstil gehaltenen Apothekeneinrichtung 
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Apotheke aus dem Anfang des 18. Jahrhunderts 


untergebracht. Die Wände sind von den Repositorien mit Kasten- 
Untersätzen bedeckt, die Mitte des Saales wird von dem Rezeptur- 
tisch und zwei kleinen Pulttischen eingenommen; zwischen den 
zwei Fenstern bezw. Fensterbänken befindet sich ein Pultkasten für 
Kuriositäten. An der Decke ein die Pharmacie betreffendes symbo- 
lisches Gemälde von Professor Kolmsberger, über der Türe als 
Wahrzeichen der Apotheke ein Einhornkopf (Narwal-Stoßzahn). 

Die Süd- und Westwand wird samt Schubladen-Untersätzen und 
den Schubfächern des Rezepturtisches von der Sammlung der 
älteren Arzneimittel eingenommen. Die Standgefäße sind fast 
ausnahmslos Originale des 17. und 18. Jahrhunderts. Sie sind samt 
den Schubladen gefüllt mit Arzneimitteln, die in Vegetabilia, 
Animalia, Mineralia und Chemicalia eingeteilt 
werden. 

‚Die ersteren reichen sehr vielfach in ihrer Anwendung bis ins 
römische und griechische Altertum zurück, die Chemicalia ge- 
langten zumeist erst seit dem 16. Jahrhundert langsam in Auf- 
nahme. Der zwischen der Sammlung der Mineralia und Animalia 
befindliche Preciosen-Schrank ist für besonders kostbare Prä- 
parate reserviert. 

Der Rezeptur-Tisch und die beiden kleinen Tischehen sind mit 
Apotheken-Inventar ausgestattet, das ebenfalls der älteren Zeit an- 
gehört. Der erstere trägt zwei schöne Barock-Messingständer zum 
Aufhängen von Handwagen, Standwagen des 18. Jahrhunderts, Ge- 
wichtssätze, Mörser aller Größen und Formen in Metall, Marmor, 
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Serpentin, Glas; Sätze von Zinn-Mensuren; Model, Pillenapparate 
und sonstiges Apothekenwerkzeug. Sehr bemerkenswert sind die 
zwei großen Messingmörser auf Holzblock aus der Apotheke der 
Barmherzigen Brüder in München (18. Jahrhundert). 

Das Inventar ist aus zahlreichen Apotheken Bayerns und Deutsch- 
lands zusammengetragen und zumeist durch Stiftung der Besitzer 
in die Sammlung des Museums gelangt. Größere Teile des Inven- 
tars stammen aus der Apotheke der Barmherzigen Brüder in 
München, der St. Emmeram-Apotheke in Regensburg, der Elefanten- 
Apotheke in Regensburg, der Spital-Apotheke zum Heiligen Geist 
in Nürnberg, der Winkler’schen Stadtapotheke in Innsbruck. 

Die gesamte pharmazeutische Abteilung unterscheidet sich von 
den in anderen Museen befindlichen „alten Apotheken‘ dadurch, 
daß das Hauptgewicht der Sammlung nicht auf Zusammenbringung 
besonders kostbarer Standgefäße gelegt ist, sondern auf die darin 
aufgestellte Arzneimittelsammlung. 

Der Pultschrank am Fenster enthält u. a. das älteste, auf unsere 
Zeit gekommene Herbarium Deutschlands, das Hieronymus Har- 
der im Jahre 1574 zusammengebracht und in einem Buch ver- 
einigt hat, ein überaus kostbares Original. 

Was die modernen Arzneimittel anlangt, die an der Nordwand 
aufgestellt sind, so sind dieselben nicht nach chemischen, sondern 
nach medizinischen Gesichtspunkten eingeteilt, also z. B. aroma- 
tische Gewürze, Bittermittel, Hautreizmittel, Ätzmittel, Desinfek- 
tionsmittel usw. Jedem Arzneimittel ist eine Notiz über seine 
Verwendung beigegeben. 

Mit der pharmazeutischen Abteilung schließen die Darstellungen 
des chemischen Teiles des Museums. 
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Hütte der Germanen aus der Zeit um Christi Geburt 


BAUMATERIALIEN 
WOHN- UND STÄDTEBAU 


(II. Obergeschoß Raum 222—241) 


Diese beiden Abteilungen werden erst nach Eröffnung 
des Museums im Westtrakt des 2. Stockwerkes eingerichtet. 
Die erste behandelt Vorkommen, Gewinnung, Transport, Ver- 
wendung und Eigenschaften der wichtigsten Bauhölzer und 
der natürlichen und künstlichen Steine. Die zweite zeigt die 
Entwicklung der menschlichen Wohnstätten von der ältesten 
bis auf die heutige Zeit. 


Baumaterialien 


In dieser Abteilung gibt zunächst ein großes Gemälde über 
dem Haupteingang eine Vorstellung von einem vorgeschicht- 
lichen ‚deutschen Urwald. Nachdem der Besucher alles Wissens- 
hen über die wichtigsten Bauhölzer erfahren hat, macht ihn 
“ Me mit der historischen Entwieklung der Holzbearbeitung 
nd mit den Holzbearbeitungswerkzeugen und -maschinen bekannt, 
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angefangen von der Axt bis zum modernen Sägegatter. An der 
Hand von Bildern und Modellen von Steinbrüchen wird die Ge- 
winnung und Bearbeitung der Natursteine gezeigt. Den künstlichen 
Steinen, die auch im Altertum schon verwendet wurden, wie die 
Salomon’schen Zisternen bei Tyrus beweisen, ist eine besondere 
Gruppe gewidmet. Die nächste Gruppe zeigt die Aufbereitung und 
die Verwendung von Beton und Eisenbeton. An zahlreichen Ab- 
bildungen und Modellen, einfachen Decken, Gewölben, Konstruk- 
tionen von Kirchen und Theatern lassen sich die ungeheuren 
Fortschritte auf diesem Gebiet der Bautechnik erkennen. Hieran 
anschließend wird die Prüfung von Zement, B&ton und Eisenbeton 
gezeigt. Bemerkenswert sind hier verschiedene Originalapparate, 
7. B. der Apparat zur Abbind-Prüfung von Tetmayer und 
Gootmann, der Zerreiß-Apparat von J. Grand (1860) und von 
Michaelis und Reusch (1880). Besonders zu erwähnen ist 
der Bach’sche Apparat zur Elastizitätsprüfung von Betonkörpern. 
Schließlich wird der Besucher mit den einzelnen Entwieklungs- 
stufen der Herstellung von 7iegeln, von Glas und keramischen 
Erzeugnissen und den Endprodukten selbst bekanntgemacht. 


Wohn- und Städtebau 


Die Abteilung Wohn- und Städtebau strebt die möglichst 
lückenlose Darstellung der Entwieklung der menschlichen Wohn- 
stätten an. Das Bedürfnis, sich vor den Unbilden der Witterung 
und wilden Tieren zu schützen, wird wohl zur ersten bautech- 
nischen Betätigung geführt haben. So läßt sich der Bau der 
menschlichen Wohnungen als der wichtigste und erste Zweig der 
Bautechnik bis zuriick in die vorgeschichtliehen Zeiten verfolgen. 
Die primitivste Zufluchtsstätte boten die Bäume der Wälder mit 
ihrem dichten TLaubwerk. Die Baumwohnungen lernen wir aus 
Modellen und Bildern kennen, besonders aus einem Prachtschan- 
stück, einem Modell in Originalgröße. In Gegenden, in denen nicht 
Bäume, wohl aber Höhlen vorhanden waren, wird der Urmensch 
darauf geführt worden sein, Zuflucht in einer Höhle zu snehen, 
diese bequem auszugestalten, sich eine Feuerstätte dort zu schaffen 
und für eine Liegestatt Sorge zu tragen. Der nächste Sehritt in 
der Weiterentwicklung lag sehr nahe. Wo natürliche Höhlen nicht 
vorhanden waren, haben sich die Urmenschen mit den einfachsten 
Mitteln, zuerst in den weichen Gesteinsarten, diese künstlich ge- 
schaffen. Das Modell einer solehen künstlichen Höhle ist zu sehen. 

Es ist klar, daß Überreste soleher Wohnungen uns nicht erhalten 
bleiben konnten, aber in den Überresten von Hausurnen, in denen 
die Asche der Verstorbenen beigesetzt wurde und die immer in der 
Form des Hauses angefertigt wurden, das der Verstorbene be- 
wohnte, und in den Gepflogenheiten derjenigen wilden Völker- 
schaften, die bis in unsere Tage auf der Entwicklungsstufe der 
prähistorischen Menschheit stehen geblieben sind, haben wir Hilfs- 
mitte, um uns in die Bautüchtigkeit vorgeschichtlicher Zeit 
zurückznversetzen. 

Der Baumwohnung wird wohl in holzreichen Gegenden bald die 
Urhütte gefolgt sein, die aus unbearbeiteten nnd im Soden be- 
festigten Ästen bestand, deren obere dünne Zweige sich 
berührten. Auf diese Weise wurden die Umrisse eines Kegels g»- 
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Pfahlbauten am Starnberger-See 


form zum Haus, war damit gegeben. In der Polarzone hat man als 
bildet, dessen Mantel, wenn er gedichtet wurde, einen guten Scautz 
bot. Aus dieser Urhütte entwickelte sich die bienenkorbförmige 
Hütte, die man bei den Massai, einem Völkerstamm in der Nähe 
des Kilimandscharo, heute noch findet, ferner die Wohngrube und 
die Grubenhütte, die nach Funden bei Großgartach in Baden sogar 
schon rechteckige Grundrisse aufwies. Die weitere Entwieklung 
Be ppkin, daß die abschließende raumspendende vertikale Wand 
Hütt em Boden herausgehoben, auf die Oberfläche. gesetzt und der 

enraum unterteilt wurde. Der Pallisadenbau, die  Übergangs- 
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Baumaterialien zumeist Erde, Torf, Eis und Schnee verwendet. Für 
die Nomadenvölker war die gegebene Wohnstätte das beweglice 
Nomadenzelt. Völkerschaften, die am Meere oder an Seen wohnten, 
haben zu ihrem Schutz Pfahlbauten im Wasser aufgeführt wıd 
oft ganze Siedelungen angelegt. Ein von Prof. Zeno Diemer ge- 
maltes Diorama stellt eine Pfahlbausiedlung am Starnberger®e 
dar. Überreste von solchen Bauten, die durch eine Brücke nit 
dem Land verbunden waren, findet man in Mitteleuropa an vieleu 
Stellen. In der Schweiz fand man bei einer Stätte bis 40 000 Pfosten. 

Die Abteilung gibt dann einen Überblick über die weitere Ent- 
wieklung des Holzbaues in der Form des Blockbaus, der sich ebet- 
falls bis in die vorgeschichtliche Zeit zurückverfolgen läßt. Typische 
Beispiele des Stab- und Fachwerkbaus bieten die Konstrukti?n 
eines alt-arischen Blockbaues, das Modell eines norwegisch?ü 
Bauernhauses, das schon bedeutende Fortschritte der Blockbautech- 
nik aufweist, eine Darstellung der nordischen Stabkirche zu vol 
und das Modell des berühmten Fachwerkbaues zu Hildesheim. 

Es folgt die Gruppe Steinbau, Eisen- und Eisenbetonbau. Als die 
ersten Zeugnisse der Errichtung von Steinbauwerken sind «ie 
Gräber, die Stätten der Verstorbenen, anzusehen. Schoa um das 
Jahr 3000 v. Chr. war die Steinbautechnik soweit vorgeschritte, 
daß man eis Bauwerk wie die Chenps-Pyramide aufführen kounie, 
an der viele tausend Menschen Jahrzehnte lang tätig waren. 

Die einzelnen Entwicklungsstufen der verschiedenen Techniken 
sind an den vorgeführten Abbildungen und Modellen genauer Zu 
verfolgen. Es werden gezeigt: Steingräber; eine natürliche Höhlen- 
wohnung in Originalgröße; der Turm von Babel (2000 v. Chr); 
antike Wohn- und Miethäuser; Burgen wie Landeck, Wartburg 
und Saalburg; das Kloster zu Maulbronn; das Ulmer Münster, der 
Kölner Dom und schließlich der hervorragendste Steinbau des 
16., 17. und 18. Jahrhunderts, die Peterskirche in Rom. 

Es folgt nun die Entwieklung des städtischen‘ Wohnbaues uad 
des Beton- und Eisenbetonbaues, ferner ein Überblick über die 
Entstehung der Wohn-, Industrie-- und planmäßig gegründeten 
Städte aus kleinen bestehenden Ansiedelungen oder aus dem freien 
Gelände heraus. Statistische Darstellungen bilden den Abschluß. 


LESESAAL UND BUCHVERTRIEB 
(II. Obergeschoß Raum 271— 272) 


Besucher, die bei der Dnrehwanderung der Abteilungen sich mit 
der einschlägigen Literatur versehen wollen oder Lesegelegenheit 
suchen, finden beides in dem im 2. Stockwerk gelegenen, von der 
Haupttreppe unmittelbar erreichbaren, geräumigen Leseraum mit 
Buchvertrieb, der nach Süden einen prächtigen. Ausblick in die Ab- 
teilungen „Flugtechnik“ und „Schiffbau“ ermöglicht, allgemein zu- 
gänglich ist und drei große Lesetische aufweist. Ein Bücherverkaufs-. 
tisch und sechs Auslagenschränke im Hauptraum versorgen , mit, 
Werken über Naturwissenschaft und Technik, Zeitschriften, An- 
siehtskarten, Photographien usw. Hier sind auch zwei öffentliche 
Fernsprechstellen untergebracht, denen sich in jedem Stockwerk 
eine weitere solche Stelle anschließt. 
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WASSERVERSORGUNG 
ABWASSERREINIGUNG 


(II. Obergeschoß Raum 242—249) 


Beide Abteilungen kommen nach Eröffnung des Museums 
in den südlichen Flügel des 2. Stockes. Sie zeigen einerseits, 
wie das Versorgungswasser in der verschiedensten Weise ge- 
wonnen, wie das Wasser durch Maschinen gehoben, weiter- 
geleitet, gereinigt und in Reservoiren aufgespeichert wird, 
andererseits wie die Notwendigkeit, das verschmutzte Wasser 
zu beseitigen, zur Kanalisation und zur Abwasserreinigung 


führte. 


Wasserversorgung 


In der Abteilung Wasserversorgung wird der Besucher zunächst 
mit dem verschiedenartigen Vorkommen des Wassers in der 
Natur und den Wassergewinnungsmethoden bekanntgemacht. 
Regenwasser wird auf zweifache Weise zur Wasserversorgung heran- 
gezogen: durch Sammlung in Zisternen-Anlagen und durch Tal- 
sperren. Die Zisternen sind wahrscheinlich so alt wie die Mensch- 
heit selbst. Die Sammlung zeigt ein Bild der Zisternen Jerusalems, 
die von Salomon angelegt wurden und 300 000 Kubikmeter faßten. 
Als eine Entwicklungsstufe der Zisternen sind in gewissem Sinne 
die Talsperren zu bezeichnen, die ebenfalls schon im Altertum an- 
gelegt wurden und hauptsächlich zur Bewässerung des Landes 
dienten (Bilder der Sammelteiche in Indien). In Deutschland hat 
der 1906 verstorbene Prof. Geheimrat Intze-Aachen den Bau von 
Talsperren in hervorragender Weise gefördert. 

Die Wasserentnahme aus Flüssen und Seen mit mechanischen 
Hilfsmitteln findet man schon bei den Assyrern, Babyloniern und 
Ägyptern. Im Mittelalter wurde Paris aus der Seine und London 
aus der Themse mit Wasser versorgt. In Deutschland ist das erste 
Flußwasserwerk in Hamburg 1848 errichtet worden. — Wird Grund- 
wasser zur Versorgung einer Stadt gehoben, so können die Anlagen 
von zweierlei Art sein. Die Erschließung der Grundwasserströme 
kann geschehen durch Schacht- oder Kesselbrunnen oder durch 
Röhren-(Abessinier-)Brunnen. Zahlreiche Modelle zeigen diese ver- 
schiedenen Anlagen. Das Grundwasser, das auf natürliche Weise 
. zu Tage tritt, nennt man Quellwasser. Um die Quellen vor Verun- 

reinigungen zu schützen, werden sie eingefaßt. Von der groß ange- 

legten „Münchener Quellfassung auf dem Taubenberg wird ein be- 

{riebsfähiges Modell gezeigt. Die Quellfassungsanlage auf der Insel 
an dem klassischen Altertum ist im Modell nachgebildet. 

in eg Quellen werden durch artesische Brunnen erbohrt, die 

nn der französischen Landschaft Artois im 12. Jahr- 
ewinut . rt wurden. — Die Mehrzahl der deutschen Städte 

Gnellwasser organ gEneger aus dem Grundwasser. Über reines 

Die Sammı gen vornehmlich die süddeutschen. Städte. 
mlung von Wasserschöpf- und Hebevorrichtungen ver- 
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Wasserleitungen im alten Rom 


schiedener Zeiten und Völker umfaßt: Originale von Wasserkrügen, 
Wassersäcken und Wasserkörben; ein prächtiges Diorama, darstel- 
lend das Wasserschöpfen mit Sakie und Paternosterwerk im alten 
Ägypten; chinesische Wasserschrauben, Schöpfräder; mittelalter- 
liche Ziehbrunnen, hölzerne und eiserne Pumpen bis zu den 
modernen Konstruktionen von Kolben-, Preßluft- und Kreisel- 
pumpen. Wo das Wasser nicht in trinkbarem Zustand angetroffen 
wird, was zumeist im Flachland der Fall ist, muß vor Gebrauch 
zur Reinigung und Desinfektion des Trinkwassers geschritten 
werden. Diese Maßnahme erläutern: Bilder einer römischen Pis- 
cina und des ersten von Simpson in London verwendeten Sand- 
filters, das Modell der Sandfilteranlage in Königsberg, die Ent- 
eisenungsanlage der Stadt Zwiekau und die erste Ozonisierungs- 
anlage in Schierstein. 

Meisterwerke der Technik sind die Anlagen zur Leitung, Ver- 
teilung und Aufbewahrung des Wassers, von denen Abbildungen 
der hervorragenden von den Griechen erbauten Hochdruckwasser- 
leitung von Pergamon, das Kanalstück einer römischen Wasser- 
leitung aus der Eifel, Originalstücke von Wasserleitungsröhren des 
Altertums und Mittelalters, ferner Abbildungen römischer Wasser- 
schlösser und Modelle großstädtischer Wassertürme und Wasser- 
reservoire gezeigt werden. Die wissenschaftliche Untersuchung des 
Wassers demonstrieren Originalapparate und Instrumente be- 
rühmter Hygieniker, darunter Pettenkofers Brutschrank. 


Abwasserreinigung, 


Diese Abteilung zeigt, wie schon Kulturvölker des Altertums der 
Entfernung von Schmutzwasser aus dem*»Weichbild von Städten 
große Bedeutung beilegten, wie diese Einrichtungen und rühm- 
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lichen Bestrebungen nach dem Untergang des römischen Welt- 
reiches wieder in Verfall und Vergessenheit gerieten und wie im 
Mittelalter verheerende Epidemien als Folge einer ganz grenzen- 
losen Verseuchung des Bodens zwangläufig zur Herstellung rationell 
angelegter Entwässerungsanlagen drängten. 

Ferner bringt die Abteilung eine große Zahl Haupttypen von 
Reinigungs- und Klärverfahren und gibt einen Überblick über die 
bisher eingeschlagenen Wege der wirtschaftlichen Verwertung des 
Klärschlammes. Von den hier einschlägigen Sammlungsobjekten 
seien besonders erwähnt eine Abbildung des hervorragendsten 
Kanalisationsbauwerkes des Altertums, der Cloaca maxima in Rom, 
die das gesamte Abwasser der Stadt dem Tiber zuführte, ein Modell 
eines alten Hauses mit Versitzgrube und ein Modell der ersten in 
Deutschland ausgeführten Kanalisation in Bunzlau Von den 
Objekten, welche die verschiedenen Reinigungs- und Kläranlagen 
demonstrieren, verdient besondere Aufmerksamkeit ein Wandge- 
mälde, darstellend die Münchener Kläranlage in Großlappen mit 
allen dazugehörigen Einrichtungen. 


HEIZUNG, LUFTUNG 


(II. Obergeschoß Raum 250—257) 


Heizung 


In dieser Abteilung, die im Südosttrakt des 2, Stockwerkes 
Aufnahme finden wird, ist die Entwicklung der verschiedenen 
Heizanlagen in technischer, ökonomischer und zum Teil auch 
architektonischer Hinsicht erläutert. Je nach dem verwendeten 
Heizmaterial gliedern sich die Heizanlagen in solche für feste, 
flüssige und gasförmige Brennstoffe und für elektrischen Be- 
trieb; man teilt sie ferner, je nach dem Umfang der. Heiz- 
anlagen, in Einzelheizung, Zentralheizung und Fernheizung. 
Damit ist die Anordnung der Abteilung bereits gegeben. 


Sie beginnt mit der Darstellung der Einzelheizung mit festen 
‚Brennstoffen, die bei offenen Feuerstätten durch Herde, Feuer- 
becken und Kamine, bei geschlossenen Feuerstätten durch Kachel- 
Öfen und eiserne Öfen erfolgt. Die ganze Entwicklung setzt in 
grauer Vorzeit ein und reicht bis in die heutige Zeit. Dem Mu- 
seumsbesucher wird sie veranschaulicht durch Bilder von vorge- 
schichtlichen primitiven Feuerstellen ohne Rauchfang in der Ur- 
hütte, durch das Original eines mit allen charakteristischen Herd- 
geräten ausgestatteten ‚Küchenherdes, durch eine Sammlung 
typischer Feuerbecken aus den verschiedensten Ländern und durch 
das Modell des ältesten noch erhaltenen Kamins im Römerturm zu 
‘ nenBeburg aus dem 11, Jahrhundert. Bilder und Originale stellen 
die Entwicklungsstufen des durch einen hohen Grad von Wärme- 
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Alter offener Herd und Holzknechthierd 


speicherung und milder Wärmeabgabe ausgezeichneten Kachel- 
ofens dar. Neben der ursprünglichen Form der Kachelöfen, den 
gemauerten Bauernöfen Rußlands, der Bukowina usw. steht ein 
Tiroler Bauernofen und ein aus den gesteigerten Ansprüchen der 
Neuzeit entstandener, hochentwickelter Kachelofen, der aus der Mün- 
chener Versuchs-Anstalt der Heizkommission für das Hafnergewerbe 
hervorgegangen ist und 91 °' Heizeffekt aufweist. 

Gleichzeitig mit den Kachelöfen haben sich die eisernen Öfen 
entwickelt, die mit den Vorteilen des geringen Anschaffungspreises 
und der schnelleren Durchwärmung des Raumes die Nachteile der 
geringen Wärmespeicherung und der Belästigung durch Glühhitze 
verbinden. Die ersten solchen Öfen kamen im späteren Mittelaiter 
auf. Sie zerfallen nach der Dauer der Bedienungspausen in Schür- 
öfen und Dauerbrandöfen. In diesen Gruppen wird besonders 
interessieren das Original eines Platten-Ofens, eines Kanonen-Ofens, 
eines Säulen-Ofens als Beispiel eines älteren Füll-Ofens, der Dauer- 
brandofen von Henrique, Kopenhagen (1871), und als Typ eines 
älteren Dauerbrandofens ein Meidinger-Ofen aus der ersten Zeit 
der Herstellung, ebenfalls aus dem Jahre 1871. 

Der gewaltige Aufschwung der Gas- und elektrischen Beleuchtung 
hat auf dem älteren Schwestergebiet, der Heizung, die Einführung 
der Gas- und elektrischen Heizung zur Folge gehabt. Der Gasofen 
hat sich zunächst in den Küchen, dann aber auch in den Woh- 
nungen Eingang zu verschaffen gewußt. Vertreten ist ein Karls- 
ruher Schulofen, ein Gasofen vom Eisenwerk Kaiserslautern mit 
Wärmespeicherung, ein Dessauer Säulen-Ofen und ein von Siemens 
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Dampfternheizwerk Dresden 1900, erstes in Europa 


vervollkommneter Reflektor-Ofen. Die elektrische Heizung erzielt 
den höchsten Heizeffekt, kommt aber wegen der hohen Kosten 
vorläufig nur in Ausnahmefällen in Frage. Möglich, daß die großen 
Kraftwerke darin eine Wandlung schaffen. 

Die nächsten Räume enthalten das zweite Hauptgebiet der 
Heizung, die Zentralheizung in ihren verschiedenen Arten, die je 
nach dem wärmeübertragenden Mittel in Luft-, Wasser- oder Dampf- 
heizung eingeteilt werden. Als älteste Zentralheizungsart kann die 
von den Römern erfundene Fußboden- oder Hypokaustenheizung 
angesehen werden; sie ist in natürlicher Größe den Ausgrabungen 
auf dem Römerkastell der Saalburg nachgebildet. Eine Abart, die 
im 14. Jahrhundert in Deutschland erfundene Steinluftheizung, ist 
im Bild veranschaulicht. Je nachdem bei der Luftheizung die Heiz- 
vorrichtung mit Feuergasen, Wasser oder Dampf erhitzt wird, 
spricht man von Feuerluft-, Warmwasserluft- oder Dampfluft- 
heizung. Je nachdem immer dieselbe Zimmerluft oder stets frische 
Luft von außen der Heizkammer zugeführt wird, unterscheidet man 
Zirkulations-Luftheizung oder Ventilations-Luftheizung. Zahlreiche 
Bilder veranschaulichen die verschiedenen Arten der Luftheizung. 

Es folgt die Darstellung der Warmwasserheizung, die in der 
neueren Zeit eine stark zunehmende Verwendung gefunden hat. 
Ein Bild zeigt die erste, von dem Franzosen Bonnemain (1777) 
erfundene Warmwasserheizung, ein anderes die erste Warmwasser- 
heizung für mehrgeschossige Wohnräume von dem Franzosen Cha- 
bannes (179). Den ersten freistehenden gußeisernen Kessel ohne 
Einmauerung, den Gliederrohrkessel, hat Ingenieur Strebel in 
Mannheim gebaut. Ein solcher Kessel ist im Original aufgestellt. 
Die horizontale Ausdehnung, die bei der einfachen Warmwasser- 
heizung verhältnismäßig beschränkt ist, hat durch die Schnell- 
Umlauf-Warmwasserheizung (Modell nach System Reck) und die 
Zumpen-Warmwasserheizung eine weitere Ausbildung erfahren. Im 
ar jan erfand der Engländer Perkins die nach ihm benannte 

Die Be eirung (Originalmodell von Perkins aus dem Jahre 1831). 
Er en pfheizung ist dadurch gekennzeichnet, ‘daß als Wärme- 

ampf verwendet wird, der in den Heizkörpern kondensiert. 
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Das Projekt von Cook (1745) und die erste in Deutschland von 
Catel (1810) erbaute Anlage sind im Bild, die erste von Bechem & 
Post (1878) ausgeführte Niederdruck-Dampfheizung im Modell zu 
sehen. Ein Modell der Heizanlage des Elisabeth-Krankenhauses in 
Wien zeigt die Hauptmerkmale des weiter vervollkommneten Heiz- 
systems von Käufer (1884). 


Die dritte Hauptgruppe der Abteilung ist der Fernheizung ge- 
widmet, bei der nicht ein einziges, sondern mehrere Gebäude, ja 
ganze Stadtteile von einer Zentrale aus beheizt werden können. Die 
ersten Dampf- und Warmwasser-Fernheizungen haben die Ameri- 
kaner angelegt; so erbaute die New-Yorker Steam-Comp. 
(1879) das erste Dampf-Fernheizwerk, das von zwei Stationen aus 
über 1000 Gebäude mit Dampf versorgte und das in einem Bilde 
dargestellt ist. Ein weiteres Wandbild veranschaulicht das erste 
Dampf-Fernheizwerk in Europa, das im Jahre 1900 in Dresden in 
Verbindung mit dem Elektrizitätswerk von Rietschel & Henneberg 
ausgeführt wurde und auf einen Kilometer Entfernung 11 Gebäude 
mit Heizdampf versorgte. Schließlich zeigt ein Wandbild die 
Warmwasser-Fernheizanlage des Deutschen Museums selbst; das 
700 m vom Museumsgebäude entfernt liegende städtische Elektri- 
zitätswerk, das Muffatwerk, ist mit einer Heizanlage verbunden, 
welche den Ausstellungsbau sowie später den Bibliothekbau mit der 
erforderlichen Wärme versieht. 


Lüftung 


Die Lüftung ist dargestellt zunächst durch Vorrichtungen, die 
eine natürliche Lüftung ermöglichen, dann durch eine Sammlung 
älterer und neuerer Ventilatoren, durch die eine künstliche Lüftung 
herbeigeführt werden kann. Verschiedene Filtereinriehtungen zeigen 
die Reinigung der Luft, andere Apparate die Luftverbesserung 
durch Ozonisierung. 


BELEUCHTUNGSWESEN 


(11, Obergeschoß Raum 258— 260) 


Diese ebenfalls noch der späteren Eröffnung vorbehaltene 
Abteilung führt in reichhaltigen Sammlungen, ausgehend von 
dem offenen Feuer als erstem Anfang künstlichen Lichtes 
und von den primitivsten Mitteln des Zündens, zu der heute 
hochentwickelten künstlichen Beleuchtung und zeigt, wie 
wohl keine andere Abteilung, die kulturfördernden, allen 
Volksklassen zugute kommenden Wirkungen und Fort- 
schritte der Technik. Diese Fortschritte sind noch besonders 
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= Lampen! pftanzl 
K tiensehe Oele 


Span-, Öl- und Fettlampen 


dadurch augenfällig gemacht, daß die meisten Lichtquellen 
und Beleuchtungsarten nicht nur im Betrieb gezeigt, sondern 
daß sie auch durch Angaben über Leuchtkraft, Energiever- 
brauch, Kosten und Lebensdauer usw. näher charakterisiert 
sind. Um dem Besucher ein anschauliches Bild von der Ent- 
wicklung und Vervollkommnung der Beleuchtungsmittel zu 
geben, ist die ganze Abteilung vom Tageslicht abgeschlossen. 


Beim Eintritt überrascht ein großes Bild von Klinger, das in 
wirkungsvoller Beleuchtung den Raub des Himmelslichtes durch 
Prometheus darstellt und symbolisch die göttliche Herkunft des 
Lichtes verkörpert. Die chronologische Folge der Darstellung führt 
von den offenen Feuern, den Harzfackeln und Pechpfannen aus 
den Zeiten Homers zu den künstlerisch gestalteten, aber licht- 
schwachen Öllampen und Kerzenständern des Altertums, zum 
Mittelalter, wo Kienspan und einfache Öllampe die Regel und 
Wachskerzen einen besonderen Luxus bildeten. In der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts wurden die meist mit Rüböl gespeisten 
Lampen durch Erfindung des Hohldochtes und des Luft-Zugzylinders 
verbessert. Eine Sammlung sogenannter Studierlampen und Mode- 
gpeurlamyen und der damals gebräuchlichen Feuerzeuge mit 
en und Zünder versetzt uns in jene Zeit. Wir sehen auch 
re Nachbildung der Handlaterne, die Goethe abends auf 

» egen benutzte, denn eine allgemeine Straßenbeleuchtung 
gab es damals noch nicht. Wohl wendete man schon im 16. und 


300 


een 


Kerzen und Laternen 


17. Jahrhundert vereinzelt Fackeln, Pechpfannen oder Handlaternen 
mit Hornscheiben, die vor die Fenster gestellt wurden, zur Straßen- 
beleuchtung an, auch wurde schon gegen Ende des 17. Jahrhunderts 
in Paris und anderen großen Städten damit begonnen, Laternen 
mit Talglichtern und Öllämpchen über den Straßen aufzuhängen, 
aber eine allgemeine Städtebeleuchtung brachte erst die Einführung 
des Gaslichtes, die zum ersten Male im Jahre 1813 auf der West- 
minsterbrücke in London brannte. In München richtete Petten- 
kofer die Holzgasbeleuchtung ein. Neben der Gasbeleuchtung ge- 
langte um die Mitte des 19. Jahrhunderts das Petroleum aus 
Amerika zur Einführung und gewann schnell eine ungeahnte Ver- 
breitung. Das Jahr 1820 brachte die Erfindung der Stearinkerze 
und 1832 die der Zündhölzer; zwei neue wichtige Fortschritte. Die 
Entwicklung der Kerzenfabrikation und die Herstellung der Zünd- 
hölzer ist in einer besonderen Abteilung gezeigt. 


Einem der wichtigsten Verwendungsgebiete der Elektrizität, der 
elektrischen Beleuchtung in ihren zwei Hauptformen: der Glüh- 
licht- und Bogenlampenbeleuchtung ist die nächste Abteilung ge- 
widmet. Zwar hatte der berühmte englische Chemiker Davy schon 
im Jahre 1813 das elektrische Bogenlicht vorgeführt, aber es 
verging noch geraume Zeit, bis der überaus helle elektrische Licht- 
bogen in die Form einer praktisch verwendbaren Lampe gebracht 
werden konnte. Alle diese Entwicklungsstufen, von den Lampen 
mit Jablochkoff-Kerzen, den ersten mit Uhrwerk geregelten Bogen- 
lampen und Differentiallampe von Hefner-Alteneck zur 
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ersten brauchbaren Dauerbrandlampe von Jandus und von da 
zu den Flammbogenlampen und den Alba-, Kohlen- und Queck- 
silberdampf-Lampen, sind in der Gruppe Beleuchtungswesen zu 
sehen. Den Kingang zur eigentlichen Wohnungsbeleuchtung fand 
das elektrische Lieht durch Edison, der anlangs der 80er Jahre 
des 19, Jahrhunderts mit seiner Kohlenfadenglühlampe der elek- 
{rischen beleuchtung den Weg zur ungeahnten Kntwicklung bahnte. 

In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts machte auch die Gas- 
beleuchtung große Fortschritte. Vor allem waren es die von 
Friedrich von Siemens erfundenen Regenerativlampen, die 
namentlich für Straßenbeleuchtung bis dahin unerreichte Licht- 
stärken ermöglichten, aber auch verwickelte Konstruktionen und 
ungeheuerliche Formen annahmen. 

Eine neue Epoche der Beleuchtung begann 1884 durch die Ent- 
deekung des hohen Lichtstrahlungsvermögens der sogenannten 
seltenen Erden, Cer und Thorium, durch Auer von Wels- 
bach. Die ersten Brenner und Glühkörper des Gasglühlichts sind 
vom Erfinder dem Museum gestiftet. In einer besonderen Zu- 
sammenstellung ist im Betrieb vor Augen geführt die Entwicklung 
des Gasglühlichtes vom stehenden Brenner zum Hängelicht und 
den lichtstarken Niederdruck- und Preßgaslampen. Die dabei er- 
zielte enorme Ersparnis an Gasverbrauch, sowie die damit ver- 
buudene hygienische Verbesserung der Gasbeleuchtung sind ganz 
erheblich. 

Auch auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung verdanken 
wir Auer von Welsbach eine bahnbrechende Erfindung, die erste 
Metallfadenlampe. Eine übersichtliche, betriebsfähige Zusammen- 
stellung zeigt die wichtigsten Typen der elektrischen Glühlampen 
(Osmium-, Tantal- und Wolframlampe) und der unabhängig davon 
erfundenen, auf einem anderen Prinzip beruhenden Nernstlampe. 
Zahlreiche Originalstücke von Erfindern aller Kulturnationen ver- 
anschaulichen das rastlose Bestreben nach Verbesserung der künst- 
lichen Beleuchtung. 

Neben der Beleuchtung von Innenräumen gibt die Abteilung ein 
übersichtliches Bild von der Anwendung der neuen Lichtquellen 
auf die Straßenbeleuchtung. Die Notwendigkeit der Zündung bei 
der Gasbeleuchtung führte zu einer Reihe von Erfindungen, um 
diese Zündung zu erleichtern und ganze Straßenzüge durch eine 
vom Gaswerk in die Leitung geschickte kurze Druckwelle zum 
Brennen zu bringen. 

Den Schluß der Abteilung bilden die verschiedenen Mittel zu 
Sonderbeleuchtungen mit Ölgas, Azetylen und elektrischem Licht 
in Wagen-, Handlaternen und Projektionslampen, von Druu- 
mond’schen Kalklicht bis zu den neuesten Kinolampen. Statistische 
Wandtafeln und Schaulinien ergänzen das wirkungsvolle Bild der 
Abteilung „Beleuchtungswesen‘“. 
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GAS-TECHNIK 


(II. Obergeschoß Raum 261—263) 


Diese Abteilung, die auch erst später eröffnet werden kann, 
wird zeigen, wie Wissenschaft und Technik bestrebt waren, 
die der Erde entnommenen festen und flüssigen Brennstoffe 
zu veredeln, d.h. in besser verwendbare, wertvollere Bestand- 
teile zu zerlegen, indem man sie ganz oder teilweise in Gas- 
form überführt. In übersichtlicher Weise sind die zur Gas- 
bereitung dienenden Rohstoffe und die daraus erhältlichen 
Erzeugnisse in Proben nebeneinander gestellt und die ge- 
wonnenen Gase nach Zusammensetzung und Heizwert erläu- 
tert. Daneben sehen wir an einer schematischen Übersicht, 
wie in Generatoren feste Brennstoffe in Gase übergeführt 
werden, die eine industrielle Verwertung finden, sodaß der 
Besucher über alle Vorgänge bei der Entgasung und Ver- 
gasung der Brennstoffe aufgeklärt wird. 


Die ersten Anfänge der Gastechnik bestanden in der Nutzbar- 
machung der Naturgasquellen, der Gewinnung von Holzkohle in 
Kohlenmeilern und von Koks in den ältesten Bienenkorb-Öfen der 
Hüttenwerke. Daneben versuchte man auch, in kleinem Maßstabe aus 
Holz oder Kohle in Retorten und Öfen Leuchtgas zu gewinnen. Eine 
kleine Originalretorte des Apothekers Degner aus 
Schweinfurt und ein Bild einer „Thermolampe‘“ des französischen 
Ingenieurs Lebon aus dem Jahre 1802 veranschaulichen diese 
ersten Anfänge der Gasbeleuchtung. Die Entgasung der Steinkohle 
zur Gewinnung von Leuchtgas in größerem Maßstabe durchgeführt 
zu haben, ist das Verdienst des englischen Mineningenieurs und 
Mitarbeiters von James Watt, William Murdock, dessen 
Portrait vom Verein englischer Gasingenieure dem Museum ge- 
stiftet wurde. 

Beginnend mit einer Nachbildung des ersten Murdock’schen 
Entgasungsofens aus dem Jahre 1798 ist die weitere Entwick- 
lung dieser Öfen bis zu den neuesten Bauarten an Nachbildungen 
zu sehen. Man findet hier die ältesten englischen Öfen, alte Öfen 
mit eisernen Retorten aus den ersten Berliner Gaswerken, die ersten 
Öfen mit Schamotteretorten. Der wichtigste Fortschritt in der 
Feuerung dieser Öfen war der Übergang von der primitiven Rost- 
feuerung zur Generatorfeuerung, der im Modell des 
Münchener Generatorofens von Schilling-Bunte aus dem Jahre 1878 
veranschaulicht ist. Große Modelle mit teilweise beweglichen Me- 
chanismen verkörpern die weiteren Fortschritte im Bau der Ent- 
gasungsöfen, die den Gedanken verfolgten, die Beschiekung der 
Öfen von der Handarbeit unabhängig zu machen und durch me- 
chanische Mittel zu ersetzen. Die schöne Nachbildung des Nürn- 
berger Ofenhauses zeigt, wie man durch schräge Lagerung der 
Retorten die Entladung des Retorteninhalts nur durch die Schwer- 
kraft anstrebte, während die Zufuhr der Kohle und die Abfuhr des 
Kokses mechanisch erfolgte. 
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Schnitt durch eine moderne Gasanstalt 


Die Einführung der Gasbeleuchtung mit Steinkohlengas machte 
in England rasche Fortschritte. Im Jahre 1805 gründete ein deut- 
scher Kaufmann Winzer (engl. Winsor) die erste Gasgesellschaft 
in London zu dem Zwecke, ganze Stadtteile von einer Zentrale aus 
mit Gas zu versorgen. In Deutschland führte der Mangel an ge- 
eigneter Gaskohle dazu, andere Brennstoffe, wie Öle, Holz, Harz, 
bituminöse Schiefer und Braunkohle zur Gewinnung von Leuchtgas 
zu benutzen. Eine der ältesten Gasanstalten, die Harzgasfabrik 
Frankfürt a. M. aus dem Jahre 1828, ist im Bilde festgehalten, 
neben Bildern von Gasanstalten zur Herstellung von Holzgas nach 
dem Verfahren von Pettenkofer-Riedinger, das besonders in Bayern 
in vielen Städten eingeführt war. Ein Original-Retortenofen von 
Hirzel zeigt die Herstellung von Ölgas, das heute noch die Eisen- 
bahn zur Waggonbeleuchtung benützt. Neben den Gaswerken zur 
Herstellung von Leuchtgas hat sich in Thüringen eine große In- 
dustrie entwickelt, die Braunkohlen bei niedrigen Temperaturen 
entgast (schwelt), zur Gewinnung von Paraffin und Gasölen. Auch 
von dieser Industrie geben uns Bilder eine Vorstellung. Die leich- 
teren Öle, wie Gasolin, dienen wiederum zur Herstellung eines 
Beleuchtungs- und Heizgases, indem Luft mit den Dämpfen des 
Gasolins in bestimmtem Verhältnis gemischt wird. Einige typische 
Apparate zur Herstellung dieses Luftgases und solche zur 
Bereitung von Azetylengas aus Kalzium-Karbid sind als Vertreter 
kleinerer Gasanlagen zu sehen. 

Im Gegensatz zu der Entgasung bituminöser Brennstoffe in luft- 
dichten Räumen, die von außen erhitzt werden, steht die Ver 
gasung nicht bituminöser Brennstoffe, besonders 
von Koks in Generatoren unter Zuführung von Luft und Wasser- 
dampf. An einer kleinen Versuchseinrichtung kann die Zersetzung 
von Wasser in die beiden brennbaren Gase, Wasserstoff und Sauer- 
stoff, durch den elektrischen Strom vorgenommen und beobachtet 
werden. Die gleiche Zersetzung findet statt, wenn Wasserdampf eine 
glühende Koksschicht durchströmt; dadurch bildet sich das von 
Felice Fontana (1780) entdeckte Wassergas, das als Heizgas 
in der Industrie und auch als Zusatz zum Steinkohlengas Ver- 
wendung findet. Aber auch andere technische Heiz- und Kraftgase 
werden in Generatoren erzeugt, deren Entwicklung an Modellen 
und Originalen zu sehen ist. Der bessere Wirkungsgrad der Gas- 
feuerung ist die Veranlassung, daß man immer mehr dazu über- 
geht, auch die festen Brennstoffe zu vergasen, statt sie direkt zu 
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verfeuern. Bilder von Mondgasanlagen in England und von 
Torfvergasungsanlagen führen die Bedeutung solcher 
Generatorgasanlagen noch besonders vor Augen. 

Eine weitere Gruppe zeigt die Entwicklung der zur 
Reinigung, Aufspeicherung und Messung des Gases dienenden 
Apparate. Man sieht hier die ältesten Kalkreiniger und 
Gaswascher, ferner Gaspumpen, die dazu dienen, das Gas 
aus den Entgasungsräumen anzusaugen und in die Gasbehälter 
oder auf weite Entfernungen fortzudrücken, sowie die ver- 
schiedenen Druckregeler. Besonderes Interesse bieten die Mo- 
delle der Gasbehälter, angefangen vom viereckigen eisernen Kasten 
bis zu den teleskopartig ausziehbaren Ungetümen der heutigen 
Gaswerke. Die Entwicklungsformen der trockenen und nassen Gas- 
messer bilden eine geschlossene Reihe. 

Die Gastechnik umfaßt schließlich auch noch das wichtige Gebiet 
der Verteilungsrohrleitungen und deren Zubehör. In den ersten 
Zeiten mußte man sich mit zusammengeschraubten Flinten- 
läufen behelfen. Erst die Entwicklung der Röhrenindustrie 
machte es möglich, durch Fernleitungen Gas auf große Gebiete zu 
verteilen, wovon die Pläne der ersten Fernversorgungsanlage in 
St. Margarethen (Schweiz) und der großen Überlandversorgung der 
rheinisch-westfälischen Gaswerke ein Bild geben. Große Bilder 
ganzer Gaswerks- und Kokereianlagen beschließen 
die Abteilung, deren Bedeutung durch statistische Nachweise über 
den Gasverbrauch in Deutschland und in Amerika noch besonders 
hervorgehoben ist. 


ELEKTROTECHNIK 


(II. Obergeschoß Raum 264—270 


Angesichts der ständig zunehmenden Verwendung der Elek- 
trizität auf allen Gebieten des öffentlichen und privaten 
Lebens kommt dieser Abteilung eine besondere Bedeutung 
zu. Sie soll dem Besucher die Stromerzeugung, die Fortleitung, 
Verteilung und Nutzbarmachung der elektrischen Energie vor 
Augen führen, ihn überhaupt mit dem ganzen Gebiet der 
Starkstromtechnik vertraut machen. Die der Erläuterung der 
Grundgesetze der Elektrotechnik, der Gesetze vom Magnetis- 
mus und der Induktion dienenden Apparate und Vorrich- 
tungen sind in der Abteilung „Physik“ untergebracht. 

Was in der Abteilung Elektrotechnik vorgeführt wird, ist zumeist 
das Ergebnis erfolgreichen Erfindergeistes aus den letzten paar 
Jahrzehnten. Die erste Gruppe schildert in großen Umrissen durch 


Bilder, Beschreibungen, schematische Zeichnungen und Modelle die 
verschiedenen Arten der Elektrizitätserzeugung. 
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DieersteelektrischeKraftübertragungMiesbach-München 1882 


Man sieht zunächst die magnet-elektrischen Maschinen, die, durch 
mechanische Kraft angetrieben, elektrische Ströme erzeugen und 
auf dem von Faraday, (1831) entdeckten Prinzip der magnet- 
elektrischen Induktion beruhen. Lehrreiche Demonstrationsapparate 
kann der Besucher an Hand von Erläuterungen selbst in Tätigkeit 
setzen und die Entstehung elektrischer Ströme beobachten. Er- 
wähnt seien vor allem das Faraday’sche Pendel und ein Kurbel- 
Apparat mit Induktionsspulen. Von den Originalmaschinen und 
Modellen, welche die Entwicklung der magnet-elektrischen Ma- 
schinen veranschaulichen, seien hervorgehoben: der älteste von 
Pixii (1832) erfundene Typ, dann solche von Laxton, Clarke, 
Stöhrer, Werner v. Siemens und Pacinotti. 

Von größter Bedeutung für die Weiterentwicklung der elek- 
trischen Maschinen war das von Werner v. Siemens ge- 
fundene Dynamo-Prinzip, das in der Geschichte der Elektrotechnik 
deutschem Erfindergeist auf alle Zeiten ein Ruhmesblatt zuweist. 
In einem Glaskasten steht das Original einer der ältesten Dynamos 
von Werner v. Siemens aus dem Jahre 1868, das wohl das hervor- 
ragendste Stück der Abteilung darstellt. Ihm ist der Ausspruch 
beigegeben, den Werner von Siemens :1867, die Bedeutung seiner 
Erfindung voraussehend, tat: „Der Technik sind gegenwärtig die 
Mittel gegeben, elektrischen Strom von unbegrenzter Stärke auf 
billige und bequeme Weise überall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft 
disponibel ist.“ 

Daß die Technik in umfassendster Weise von dieser Möglichkeit 
Gebrauch gemacht hat, beweist der weitere Gang durch die Abtei- 
lung, bei dem man die Gleich- und Wechselstrom-Maschinen in 
ihren Hauptarten kennen lernt. Prinzipielle Versuchsanordnungen 
vermitteln das Verständnis der Stromerzeugung in einem Ring- 
Anker. Die erste Ringankermaschine mit Kollektor von Paci- 
notti ist durch eine Nachbildung vertreten. Originalmaschinen 
von Gramme und Fein sowie die erste Schuckert- 
Dynamo für Bogenlicht vervollständigen die Sammlung. — Unter 
den Trommelankermaschinen seien besonders erwähnt: die magnet- 
elektrische Maschine von Hefner-Alteneek (1873), von 
Brush (188), ein Original-Z-Dynamo für Glühlichtbeleuchtung 
von Edison, eine Hoffmann’sche Maschine mit Luftlamellen 
und die erste eisenumschlossene Dynamo von Lahmeyer. Zum 
Vergleich sind diesen älteren Typen neuere Maschinen beider 
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Hauptgruppen der verschiedensten Firmen gegenübergestellt. Daß 
sich auch damals schon die Kriegstechnik die neuesten Errungen- 
schaften schnell zu Nutze zu machen verstand, beweist ein elek- 
trischer Scheinwerferwagen aus dem Jahre 1878. 

In der Folge werden dem Besucher die wichtigsten Materialien 
und Konstruktionsteile zur Herstellung der elektrischen Maschinen 
vorgeführt, worauf er mit den verschiedensten Anwendungsgebieten 
für Gleichstrommotore (Motore im gewerblichen Kleinbetrieb, 
kran- und Aufzugsmotore, Motore für elektrische und Zahnrad- 
bahnen) bekannt gemacht wird. Hier befindet sich auch ein Pracht- 
stück der Sammlung: der älteste elektrische Aufzug von Werner 
v. Siemens. 

Der Weg führt nun zu den Wechselstrom- und Drehstromgenera- 
toren, deren genaueres Verständnis ebenfalls durch betriebsfähige 
Modelle und Apparate zur Erzeugung von Wechselstrom, durch 
Zeichnungen, bildliche Darstellungen und durch Originalmaschinen 
(u. a. Alliance-Maschine, System Nollet aus dem Jahre 1859, 
Wechselstrommaschine mit Ringanker von Gramme 18970, Ein- 
phasen- und Wechselstrommotor von Winter-Eichberg, 
ältere Drehstrommotore der Firmen Siemens-Schuckert- 
Werke und Allg. Elektrizitäts-Gesellschaft) ver- 
mittelt wird. 

Die folgende Gruppe umfaßt die elektrische Kraftübertragung. 
In anschaulicher Weise kann sich der Besucher von deren Wesen 
überzeugen, wenn er ein einfaches Dynamo-Modell in Umdrehung 
versetzt und bemerkt, wie ein kleiner Motor zu laufen beginnt und 
ein kleines Wasserschöpfwerk antreibt. Große Wandbilder veran- 
schaulichen die historisch wichtigen Kraftübertragungsanlagen 
Miesbach-München 1882 und Laufen-Frankfurt 
a. Main 1891. Bei der ersteren Anlage wurde Gleichstrom von 
1400 Volt Spannung in 57 km langer Telegraphenleitung fortgeleitet. 
Die Dynamo-Maschine brauchte 1,5 PS, der Elektromotor gab 
0,4 PS ab. Im zweiten Falle wurden von den 234 PS der Turbine 
nach der Übertragung in Frankfurt 181 PS abgegeben, wodurch 
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Kraftübertragung erwiesen 
war. Von der letztgenannten Anlage sind der Original-Generator 
sowie ein Original-Mastkopf mit den altertümlich anmutenden 
Leitungsteilen und Sicherungen zur Aufstellung gelangt. 

Im nächsten Abschnitt sind die Transformatoren untergebracht, 
mit deren Durchbildung die Kraftübertragung erst auf größere 
Entfernungen ermöglicht wurde. Die Entwicklung ist in Zeich- 
nungen, bildlichen Darstellungen und Modellen älterer und neuerer 
Konstruktionen veranschaulicht. Hieran schließt sich die Sammlung 
der Akkumulatoren an, die über das Wesen der Elektrizität-Auf- 
speicherer nach jeder Richtung hin Aufschluß gibt. Gaston 
Plant& hat den ersten (brauchbaren) Akkumulator hergestellt, 
der dann von Faure, Volkmar, Kothinsky, Hagen, 
Edison u. a. vervollkommnet wurde. 

Eine weitere Unterabteilung führt den Entwicklungsgang der 
elektrischen Meßinstrumente in ihren Hauptarten vor. Nachdem 
sich der Besucher zunächst mit den wichtigeren Formen der 
Weicheisen-, Drahtspulen- und Hitzdraht-Instrumente vertraut ge- 
macht hat, kann er insbesondere die Entwicklung der Gleichstrom- 
und Wechselstrom-Elektrizitätsmesser verfolgen, von denen manche, 
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wie z. B. der Aaron-Pendelzähler, mit ihren verschiedenen, ganz 
speziellen Bauarten in Sonderzusammenstellungen vertreten sind. 

wird der Besucher zuerst über die Um- 
u an dann die Entwicklung der Elektrizitäts- 
werke an verschiedenen Modellen, Bildern und Übersichtskarten 
vorgeführt. Bilder zeigen die ersten Zentralen in New-York, Mai- 
land und Berlin. Die erste 100000 Volt-Anlage Gröditz-Lauch- 
hammer ist durch ein Modell wiedergegeben. Später soll das 
Modell der Leitzach-Werke und das des Bayernwerkes hier noch 
Aufstellung finden. Fachleute seien noch auf die umfangreiche 
Lieht- und Kraftanlage des Museums selbst aufmerksam gemacht; 
im Untergeschoß ist ein Hochspannungsraum (6 Kammern) für die 
Hochspannungsschaltanlage und die Transformatoren sowie ein 
soleher für die Gleichrichter- und Verteilungsschaltanlage ein- 


gebaut, 


ASTRONOMIE 


(III. Obergeschoß mit Ost-, West- und Mittelkuppel 
Raum 275—298 und 303) 


JE ARRDIDDEN NER REN Se BEE Raum 275—276 
Saal „Ptolemäus‘ / Ptolemäisches Planetarium...... Raum 277—278 
Saal „Kopernikus“ / Treppenvorraum ..........:::..: Raum 279—280 
Sternzeituhr / Kopernikanisches Planetarium ........ Raum 281—282 
Himmelskörper / Erforschung von Sonne und Mond.. Raum 283—284 
Himmelsgloben / Sternenall / Fixsterne ........ ne Raum 285—287 
Sonnenuhren / Meridianhaus / Ostkuppel mit Goerz- 
Ran RR AR: Raum 288—291 


Meßinstrumente / Galilei-Saal/ Fernrohre/ Sternwarten Raum 292—295 
Terrasse / Mittelkuppel mit Fraunhofer-Refraktor ... Raum 296—298 
Westkuppel mit Zeiß-Fernrohr......:.2222ec2eren Raum 303 


Unter den naturwissenschaftlichen Gruppen des Deutschen 
Museums hat die Abteilung „Astronomie“ als eine der ältesten 
und verbreitetsten Wissenschaften mit Unterstützung der 
deutschen Weltfirmen für Mechanik und Optik eine besonders 
würdige und die weitesten Kreise belehrende Ausgestaltung 
erhalten. Hier soll den Besuchern Gelegenheit geboten werden, 
nicht allein die historische Entwicklung der astronomischen 
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UDEUTSCHES MUSEUM 


KOPPERNIKANISCHES PLANETARIUM 


Kopernikanisches Planetarium 


Instrumente kennen zu lernen, sondern auch an den in den 
Kuppeln aufgestellten Fernrohren selbst den Himmel zu be- 
obachten und schließlich an Hand riesiger Planetenmaschinen 
die verwickelten Gesetze der Sternbewegung zu studieren. 
Schon bei der Anlage des Neubaues wurden die für eine Volks- 
sternwarte erforderlichen Kuppeln, Terrassen, Dunkelräume 
für die Planetarien etc. vorgesehen; und so erhält der ganze 
Bau durch den den Nordtrakt bekrönenden Astronomieaufbau 
mit seinen drei Kuppeln sein charakteristisches Gepräge. 

Die Abteilung ist untergebracht ın einem. dreistöckigen 
Mittelbau mit der großen Terrasse und der Mittelkuppel, so- 
wie in zwei Seitenkuppeln, die mit dem Mittelbau durch zwei 
ca. 30 m lange Gänge verbunden sind. Das unterste 
Stockwerk des Mittelbaues enthält vor allem die beiden 
großen Planetarien zur Veranschaulichung des ptolemäischen 
und kopernikanischen Weltsystems. Das zweite Geschoß 
ist der praktischen Astronomie und Geodäsie gewidmet. Die 
große Terrasse dient der Aufstellung von Aussichtsfernrohren, 
Entfernungsmessern u. a. m,. während die Kuppeln wertvolle 
große astronomische Instrumente enthalten. 

Wir betreten die Räume von dem im 3. Stockwerk endigenden 
Haupttreppenhaus aus, das bereits durch eine stuckierte Decke mit 
symbolischen Darstellungen der sieben Planeten sowie durch. eine 
Uebersichtstafel über die Aufgabe der Sternforschung auf die 


Gruppe „Astronomie“ vorbereitet, und gelangen zuerst in den 
Saal „Ptolemäus“. Hier ist die stufenweise Erforschung der schein- 
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baren Bewegung der Sterne, die von Ptolemäus zum Abschluß 
gebracht und in ein System zusammengefaßt wurde, veranschau- 
licht. An der Decke: Gemälde von Brandis, darstellend das ptole- 
mäische Weltsystem nach einem Stich von A. Cellarius 1660. In der 
Mitte das von den Besuchern zu bedienende ptolemäische Plane- 
tarıum zur Veranschaulichung der epicyklischen Bewegung der 
Planeten und der Drehung des Fixsternhimmels um die ruhend ge- 
dachte Erde. In deu Pulten und an den Wänden historische "Tafeln 
und Zeichnungen, welche die Erforschung der scheinbaren sewegung 
des Mondes, der Sonne und der Planeten Merkur, Venus, Mars, 
Jupiter u. a. erläutern. 


Grosses ptolemäisches Planetarium 


Im Mittelpunkt eines kuppelartigen Dunkelraumes von 9m Durch- 
messer, der in etwa 2 m Höhe über dem kußboden den Münchner 
Horizont zeigt, beiindet sich das auf eine kugel aufgesetzte System 
von 31 Projektionsapparaten, durch das der Fixsteruhimmel an die 
weisse Fläche der kuppel geworfen wird. Die Projektionskugel wird 
durch einen Motor in Drehung versetzt, so daß sich die tägliche 
Drehung des limmels in 4 Minuten abspielt. Beim Auigehen der 
Sonne erbleichen die Sterne in der Nähe, in größerem Abstande 
von der Sonne kann man indessen noch deutlich die Tagsterne be- 
obachten. Auch die Eigenbewegung der Sonne, des Mondes und der 
Planeten wird durch kleine Projektionsapparate, die durch sinn- 
reich erdachte Mechanismen bewegt werden, dargestellt. Um die 
schleifenartigen Bahnen besonders deutlich verfolgen zu können, 
kann der jährliche Umlauf der Sonne so beschleunigt werden, daß 
ein Jahr in fünf Minuten abläuft. 

Das Planetarium gestattet, alle Erscheinungen der Planetenbe- 
wegung in kürzester Zeit vorzuführen. Das Zeisswerk Jena hat in 
diesem Planetarium durch Dr. Bauersfeld ein ganz neuartiges 
Anschauungsmittel geschaffen, das ‘den unmittelbaren Anblick des 
Sternhimmels in vollster Naturtreue wiedergibt und dureh die will- 
kürliche Beschleunigung der Bewegung ihr Verständnis ganz erheb- 
lich erleichtert. 

Im Saale „Kopernikus“ wird die Erforschung der wirklichen 
Bewegung der Himmelskörper veranschaulicht. Ein Deckengemälde 
von Kunstmaler Weber stellt das kopernikanische Weltsystem nach 
einem Stich von A. Cellarius 1660 dar. In der Mitte ein Planetarium 
zur Vorführung der wirklichen Bewegung der Planeten mit ihren 
Monden um die ruhende Sonne; die Himmelskugel ruht im Raume. 
In der Ecke ein Planetarium aus dem 18. Jahrhundert. Über einige 
Stufen gelangt man in das grosse 


Kopernikanisches Planetarium 


Im Mittelpunkt eines zylindrischen Raumes von 12 m Durchmesser 
hängt als kräftige Lichtkugel die Sonne, während die Sternbilder 
des Tierkreises an der Wand durch kleine Lämpchen dargestellt 
sind. Die Erde sowie die Planeten Merkur, Venus, Mars, lupiter 
er en umkreisen in exzentrischen und gegen die Ekliptik ge- 
Freuden Bahnen die Sonne. Unter der Erde, die in 10 Minuten die 

che Bahn ausführt, befindet sich ein Wagen, in dem der Be- 
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sucher die Erde um die Sonne begleiten kann. Durch Veränderung 
seines Standpunktes beobachtet er, wie die in Wirklichkeit ruhende 
Sonne scheinbar durch den Tierkreis wandert, wie Merkur und 
Venus bald als Morgen-, bald als Abendstern am Himmel stehen 
und wie Mars, Iupiter und Saturn ihre Schleifenbahnen am Himmel 
ausführen. Die einzelnen Planeten drehen sich mit ihren Monden 
um ihre Achsen, so daß auch der Wechsel der Jahrezeiten, der 
Phasenwechsel der Monde ete. beobachtet werden kann. So bildet 
das kopernikanische Planetarium, dessen sinnreiche konstruktive 
Durehführung von Oberingenieur Meyer der Zeisswerke herrührt, 
ein zum Verständnis der Bewegungen unseres Sonnensystems hervor- 
ragend geeignetes Anschauungsmittel. Wir betreten nun den das 
Planetarium umschliessenden Rundgang, der der Darstellung der 
Beschaffenheit des Sonnen- und Sternenalls gewidmet ist. Es folgt: 


Die Beschaffenheit der Himmelskörper 


Die Erforschung der Sonne. Hier sind die ersten Darstellungen 
der Sonnenflecken von Seheiner (1613), sowie mehrere ältere 
und neuere Zeichnungen der Sonnenflecken, der Granulation des 
Sonnenkörpers, der Protuberanzen und der Korona ausgestellt. Die 
Resultate der neuesten Forschungen sind durch zwei Original-Sonnen- 
photographien von George Hale 1906 und durch die in einem be- 
sonderen Diapositivkasten befindliehen Aufnahmen der Sonne und 
der Korona von W. Loekyer, von der Yerkes-Sternwarte und von 
der Hamburger Sternwarte vertreten. 

Die Erforschung des Mondes. Diese Gruppe enthält eine Zusammen- 
stellung historisch bedeutender Zeichnungen und Photographien 
des Mondes, darunter Kopien der ersten Mondskizzen von Galilei, 
der Mondkarten von Hevel, der erstmals auf Grund von Mikro- 
metermessungen ausgeführten Mondkarte von Tobias Meyer, 
Detailzeichnungen des Mondes von Schröder, Karten von Lohr- 
mann, ferner eine Originalphotographie des Mondes von Ruther- 
ford (1878) sowie neuere Origisalphotographien der Lick-Sternwarte, 
schließlich die im Observatorium zu Paris hergestellten großen 
Mondphotographien von Loewy und Puiseux aus den Jahren 
1899/1900. Einen hübschen Schmuck stellt auch das große Wand- 
gemälde einer idealen Mondlandschaft von Prof. Kranz dar. Zur Er- 
läuterung des Phasenwechsels des Mondes ist ein besonderes Vor- 
führungsmodell aufgestellt. Im Diapositivkasten beachte man die 
Aufnahmen des Harvard Observatoriums in Cambridge und der 
Yerkes-Sternwarte der Universität Chicago. 

Darstellung des Sternenhimmels auf Kugeln (Globen) und Karten. 
Zur bildliehen Darstellung des Sternhimmels verwendeten die Grie- 
chen und Araber Kugeln, während erst seit dem 15. Iahrhundert 
Karten in Gebrauch sind. Von den in der äusseren Rundung auf- 
gestellten Globen sind bemerkenswert: Abbildung des Atlas Farnese 
in Neapel, des ältesten noch vorhandenen antiken Himmelsglobus, 
Naehbildung des arabischen Himmelsglobus 1279, Globus von Mer- 
eator, Wilh. Jans. Blaeu 164, Messier, Coronelli 
1696, Valk 170, Doppelmaier, Bode u. a. Die Entwicklung 
der Sternkarte ist gekennzeichnet durch Abbildungen einer Karte 
des Mittelalters, einem Nachdruck der von Albrecht Dürer gezeich- 
neten Karte, der Abbildungen eines chinesischen Planisphäriums 
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Spiegelfernrohr von Goerz (Ostkuppel) 


ferner Abdrücken der Sternkarten von Cellarius, Bayer, Bode u.a. 
Von neueren Sternkarten sind einige Blätter der Bonner Durch- 
musterung der großen photographischen Himmelskarte sowie der 
Palisa-Wolf Karte vorhanden. 

Darstellung der Planeten und Kometen. Die Forschungen über 
die Beschaffenheit der Planeten sind durch Zeichnungen veran- 
schaulicht, wie sie Galilei, Cassin,Huygens,Schröder, 
Valentiner, Fauth u. a. auf Grund ihrer Beobachtungen ge- 
wonnen haben. Auch befindet sich hier eine Reihe photographischer 
Aufnahmen des Mars und Jupiter, die vonLowellundSlipher 
im Jahre 1907 hergestellt wurden sowie Aufnahmen der Spektren 
der Planeten. Die wichtigsten Forschungsresultate über Natur und 
Ursprung der Kometen sind durch historische und neuere Darstel- 
lungen erläutert. Ein Meteorograph von Neumeyer, der zur 
Aufzeichnung der Meteorbahnen dient, ist bei den astronomischen 
Instrumenten (Galileisaal) aufgestellt. 

Das Sternenail. Photographien der Milchstraße, von Sternhaufen 
und Nebeln, die von Max Wolf in Heidelberg, von der Yerkes 
Sternwarte und vom Harvard Observatorium in Cambridge her- 
rühren. Die Verteilung der Fixsterne nach Zahl und Helligkeit ist 
durch Tabellen und bildliche Darstellungen des Aufbaues des Fix 
sternsystems nach Herschel, Easton, Seeliger u. a. ge- 
zeigt. Die Erforschung des physischen Zustandes und des chemischen 
Aufbaues der Sterne auf Grund der Spektralanalyse ist durch die 
Spektraltafel von H. C. Vogel und neuere Sternspektren der 
astro-physikalischen Observatorien in Potsdam, Hamburg, Cam- 
bridge und der Yerkes-Sternwarte dargestellt und erläutert. Den 
Abschluß bildet ein Wandfries mit der schematischen Darstellung 
der. Entwicklungsphasen eines Sternes vom Riesenstern zum 
Zwergstern. 

Über die östliche Treppe hinauf glangen wir in den Raum 


Sonnenuhren 


in dem die Entwicklung der Sonnenuhren durch eine Sammlung 
auserlesener Stücke gezeigt wird. An der Wand links befinden sich 
ägyptische und griechische Sonnenuhren, bei denen die Schatten- 
kante, die Lage der Spitze eines Stabes oder des Lichtpunktes eines 
Öhrs beobachtet wurde. Bei diesen ältesten Uhren wurde stets die 
Zeit von Sonnenaufgang zu Sonnenuntergang in 12 Teile zerlegt, 
so daß die Stunden im Sommer länger als im Winter waren. 

Im Pultschrank in der Mitte sind die Sonnenuhren mit Polstab, 
die iin Sommer und Winter gleichlange Stunden anzeigen, darge- 
stellt. Diese gliedern sich in: a) äquatoriale Ringsonnenuhren und 
sog. Bauernringe, Sonnenquadranten; b) äquatoriale Sonnenuhren 
auf Platten zum Eiustellen mit Hilfe von Senkel und Gradbogen, 
'halbkugelige Sonnenuhr; c) vielflächige Sonnenuhren in Würfel- 
form und solche mit horizontaler und äquatorialer Auffangfläche; 
d) Horizontalsonnenuhren auf Solnhofener Platten von Jos. Auf- 
leger, Filchner u. a. nnd auf Bronze- und Zinnplatten, kom- 
paßlose Sonnenuhren mit doppeltem Zifferblatt; e) Taschen- und 
Reisesonnenuhren als horizontale und äquatoriale Form ausgebildet, 
häufig mit Monduhr und Kalender verbunden in z. T. wertvollen 
Origınalen des 16., 17. und 18. Jahrhunderts; f) Vertikal- und Kugel- 
sonnenuhren, letztere mit beweglichem Bügel zum Einstellen des 
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Galilei-Saal 


Schatteus. Hieran schließen sich einige Geräte zum Entwerfen von 
Sonnenuhren. An den Wänden Abbildungen berühmter Sonnenuhren. 

In der Ecke des Raumes befindet sich ein großer Sonnenring und 
Sonnenuhren für den Äquator mit zylindrischer Auffangfläche, im 
Wandschrank ein Modell zur Veranschaulichung der Stellung der 
äquatorialen Sonnenuhr zur Sonne in den verschiedenen Jahres- 
zeiten. — Auf der Terrasse neben dem Sonnenuhrenraum sind ein 
Gnomon zur Bestimmung des wahren Mittags und des Datums und 
große Sonnenuhren für Demonstrationszwecke, darunter eine die 
mitteleuropäische Zeit angebende Sonnenuhr nach Gibbs, aufge- 
stellt. 


Im 
Meridianhaus 


befindet sich ein Durchgangsinstrument aus der alten Würz- 
burger Sternwarte sowie ein transportables Meridianinstrument 
von Ertel, das in Verbindung mit dem Chronographen zur 
Vorführung einer Durchgangsbestimmung verwendet werden kann. 
An der Decke des Meridianhauses ist eine Sternkarte aus 
durchsichtigem Glase angebracht. Diese ist durch eine Kurbel von 
unten her drehbar und zeigt bei entsprechender Einstellung den in 
München sichtbaren Fixsternhimmel für jeden Tag und für jede 
Stunde, ferner auch durch besondere Lämpchen die jeweilige Stel- 
lung der Sonne, des Mondes und der Planeten. 

Aus dem Sonnenuhrenraum führt der Weg durch den Verbindungs- 
gang zur 


Ostkuppel 


Den Gang beleben Bilder zur historischen Astrologie, die 
Me bis auf Kopernikus, Galilei und Newton auch die wissen- 
schaftliche Astronomie beherrscht hat. Die Grundzüge für 
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Mittelkuppel mit Fraunhofer-Refraktor 


das Stellen eines Horoskops, die Bedeutung des Tierkreises, der 
Taages- und Jahresregenten, der Dekane werden hier an Hand 
historischer Abbildungen veranschaulicht. In der Ostkuppei 
Spiegelfernrohr von C. P. Goerz. Dieses Instrument 
wurde im Jahre 1914 zur Beobachtung der Sonnenfinsternis auf der 
Insel Alsten in Norwegen gebaut. Das Fernrohr besitzt eine freie 
Öffnung von 40cm, der Spiegel eine Brennweite von 120 cm. Hier 
können die Besucher am Tage die Sonne und nachts die Planeten 
und Kometen beohachten. Die von Zeiß, Jena, konstruierte Kuppel 
von 7m Durchmesser wird durch einen Elektromotor angetrieben. 


Dureh den Gang zurück führt der Weg über einige Stufen der 
östlichen Verbindungstreppe in das zweite Aufbau-Geschoß. Im Gang 
ist die Entwicklung der Instrumente zur Ortsbestimmung an der 
Himmelskugel dargestellt, die sich in folgender Weise gliedern: 
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a) Meridianinstrumente. An der Treppe das berühmte Bild des 
Mauerquadranten Tycho Brahes und ein großer Mauerquadrant 
aus der alten Würzburger Sternwarte. Im Schranke rechts: Modell 
des ersten Mittagrohres und Meridiankreises von O. ‚Römer, 
Modelle kleiner Durchgangsinstrumente von ‚Ertel, Reichen- 
bach, Abbildungen des großen Meridiankreises der Kieler Stern- 
warte, Hierher gehört auch das im Mittelsaal aufgestellte Mittags- 
rohr von Reichenbach. ® 

b) Quadranten, Sextanten und Kreise zur Messung von Höhen und 
Horizontalwinkeln. Im letzten Schranke rechts: Nachbildungen 
griechischer und arabischer Stabinstrumente und Quadranten, des 
Azimutalquadranten des Landgrafen Wilhelm IV. von Kassel 
und. Tycho Brahes. An den Fenstern: Nachbildungen des Höhen- 
sextanten und -quadranten von Wurzlbauer (1651-175) Nürn- 
berg, Höhenquadrant von Fellwök 1768, Azimutalquadrant von 
G. F. Brander, ein Meisterwerk der Feinmechanik des 18. Jahr- 
hunderts und schließlich ein Altazimuth von Cary. 

An der gewölbten Wand: 

c) Armillen, Astrolabien und Torqueta: große Armillasphäre aus 
dem 18. Jahrhundert, Nachbildung des Torquetums von Nik. von 
Cusa, eines Instrumentes zur Messung der Deklination und Breite 
der Sterne. Im Wandschränkchen Originaltorquetum und Original- 
astrolabien von Erasmus Habermel und anderen Mechanikern 
des 16. Jahrhunderts. 

Aus dem Gang gelangt man in den großen 


Galileisaal 


von elliptischem Grundriß, welcher der Veranschaulichung der Ent- 
wieklung der Fernrohre und ihrer Hilfsinstrumente gewidmet ist. 
An der Wand links vom Eingang: 

Die ersten Linsenfernrohre: Nachbildung des Galilei’schen Fern- 
rohres sowie des Scheiner’schen Projektionsfernrohres zur Be- 
obachtung der Sonnenflecken, parallaktisch aufgestellte und in Höhe 
und Horizont drehbare Kepler’sche Fernrohre des 18. Jahrhunderts. 
Dollond’sches Originalfernrohr. Vor dem Mittelschrank das 7m 
lange Originalfernrohr des Simon Marius; rechts vom Eingang 
ist die Entwieklung der Spiegelfernrohre dargestellt durch kleine 
Originalfernrohre nach Newton, Gregory, Herschel und 
Abbildungen der berühmten Riesenteleskope des 18. Jahrhunderts 
von Herschel, Lassel, Schröder sowie das Modell des Spiegelfern- 
rohres der Sternwarte Bergedorf von Carl Zeiß, Jena. 

Entwicklung der Refraktoren: Modelle deutscher und. englischer 
Montierung, Äquatorial nach Fraunhofer, Modell des Bruce- 
Teleskops, Äquatorial-Coud6 von Loew y. Sternphotometer: Original- 
photometer von Schwerd, Steinheil, Zöllner, Guth- 
niek. Im Mittelschrank: Sternspektralapparate H. C. Vogels, 
Objektiv und Okularspektralapparat von $S. Merz. — In der Mitte 
des Saales: Modell der berühmten Uranienburg von Tyceho 
Brahe mit den von ihm konstruierten Instrumenten, daneben in 
einem Prunkschranke eine Originalsonnenuhr und zwei Planeto- 
En von Tycho Brahe. — In einer Nische: Diorama der indischen 
3 ernwartein Jaypur. Außerhalb des Mittelsaales: Modelle 

er Sternwarte des Danziger Astronomen Hevel, der Pariser Stern- 
warte 7. Zt. Cassinis. der Sternwarte Straßbnrg, ferner die Kuppel 
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der Urania Sternwarte Zürich und einer Sternwarte mit geschlos- 
sener Kuppel, das sog. Turret Equatorial von James Hartneß. Durch 
Abbildungen berühmter alter und neuer Sternwarten wird die 
Sammlung ergänzt. Über die Treppe zur Terrasse und 


Mittelkuppel 


mit dem 15zölligen Refraktor von Utzschneider und Fraun- 
hofer, der 1838 als größter Refraktor der Welt für die russische 
Sternwarte Pulkowa gebaut wurde, später in Privatbesitz ge- 
langte und im Jahre 1913 dem Museum von Graf E. Moy 
gestiftet wurde. Die Kuppel von 9 m Durchmesser ist wie die 
Pulkowaer Kuppel zylindrisch mit einem aufgesetzten flachen 
Kegel. Der Antrieb der von Carl Zeiß ausgeführten Kuppel erfolgt 
durch Elektromotoren, ebenso das Auf- und Abfahren der Hebe- 
bühne. Von der Mittelkuppel die östliche Treppe herunter gelangt 
man durch den Gang mit den Meßinstrumenten über einige Stufen 
in die Abteilung „Geodäsie“. 


:GEODAÄSIE 


(III. Obergeschoß Raum 299—302) 


Basis-Apparate / Nivellierinstrumente........ Raum 299 
Quadranten / Sextanten usw.........222220. Raum 300 
Photogrammetrie aus der Luft ............... Raum 301 
Kartographie / Landkarten usw. ............ Raum 302 


Meß-Apparate 


Hier sind die Instrumente und Methoden zur Bestimmung 
der Größe und Gestalt der Erde sowie zur Ausmessung und 
graphischen Darstellung von Teilen der Erdoberfläche in ihrer 
historischen Entwicklung zur Darstellung gebracht. 


A. Längenmessung. Die Sammlung enthält typische Instrumente 
zur direkten Längenmessung: Meßketten, Meßbänder, ältere und 
neuzeitliche Schrittzähler, Feldzirkel und Meßrad, 

. B. Basisapparate, welche dazu dienen, eine bestimmte Länge der 

Erdoberfläche mit der größten erreichbaren Genauigkeit abzu- 
messen. Eine solehe Basis bildet die Grundlage der ganzen Landes- 
vermessung; sie bildet eine Seite einer beliebigen Zahl von Drei- 
ecken, deren zwei übrige Seiten aus ihr und den anliegenden 
Winkeln auf trigonometrischem Wege berechnet werden können. 
Diese Methode gestattet die genaue Bestimmung einer Entfernung 
der Erdoberfläche, ohne direkte Messung auf rcin rechnerischem 
Wege. Als Beispiele solcher Basisapparate sind vorhanden die 
Apparate von Bonne, Bessel, Schwerd und von Reichenbach. Eine 
bildliche Darstellung erläutert die Messung der Münchner‘ Basis 
(1801) unter Oberst Bonne. ; 
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Kreisteilmaschine von Reichenbach 


C. Die Entwieklung der Kippregel und Distanzmesser enthält 
die wiehtigsten Formen der Kippregeln, darunter Diopterkippregeln 
von Brander, Fernrohrkippregeln von Fraunhofer, Ertel, Kern u. a., 
Distanzmesser von historischer und: technischer Bedeutung, da- 
runter Originale von Brander, Fraunhofer, Steinheil u. a., Instru- 
mente für tachymetrische Geländeaufnahmen von Kiefer, Gordian, 
Breithaupt, Ertel, Hildebrand ete. Militärdistanzmesser von Fueß 
und Halm, sowie stereoskopische Distanzmesser und Streckenmeß- 
theodolit von Zeiß. 

D. Die Entwieklung der Nivellierinstrumente ist durch Originale 
von Chapotot, Brander, Breithaupt, Ertel und Kern sowie durch die 
Feinnivellierinstrumente von Breithaupt und Zeiß dargestellt. 

E. Höhenmeßbarometer. Im Anschluß an die Nivellierinstrumente 
sind Höhenmeßbarometer von Liebherr, Vaccano, Rath u. a. auf- 
gestellt. 

F. Libellen, Spiegel- und Prismeninstrumente. Von dem einfachen 
Pendelniveau angefangen, zeigt «iese Gruppe die verschiedenen 
älteren und neueren Typen von Dosen- und Röhrenlibellen in ihrer 
Entwicklung seit Tevenot (1660). Ferner enthält diese Sammlung 
eine Reihe Reflexionsinstrumente und Prismen sowie Heliotrope 
von Repsold, Ertel, Steinheil ete. 

G. Sextanten, Borda-Kreise und Höhenwinkelmesser. Diese Gruppe 
enthält eine Sammlung von Spiegelsextanten von Dollond, Brander, 
Reichenbach und Cary, Borda’schen Kreisen und Prismenkreisen 
sowie Höhenquadranten von Brander, Cuiller ete. 

Be. Be ektung der Theodoliten bis Reichenbach. Neben einer 
Sp an SoB. Br des 17. und 18, Jahrhunderts ist hier 
nn eine selten vollständige Sammlung Brander’scher Theo- 

» Instrumente zum Messen von Vertikal- und Horizontal- 


wink: a R 
ee enteesteitt. Den Abschluß bildet ein großer 'Theodolit von 
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J. Neuzeitliche Theodolite. Hier sind Theodolite von Ertel, Lieb- 
herr, Oberhäuser, Breithaupt, ein özölliges Universalinstrument 
von Wanchaff sowie ein moderner Theodolit aufbewahrt. 

K. Bussoleninstrumente. Diese Gruppe enthält eine Sammlung 
älterer Scheibeninstrumente, Diopter- und Fernrohrbussolen von 
Brander u. a. sowie neuzeitliche Instrumente. 

L. Kreisteilmaschinen von Reichenbach mit einem von ihm ge- 
teilten Mutterkreis und eine solehe von Oertling in Berlin, bei 
welcher die Teilungen automatisch erfolgen, ausgeführt 1840 und 
1841, ferner eine moderne selbsttätige Kreisteilmaschine von Heyde 
in Dresden. 

M. Längenteilmaschine von Repsold, eine der ältesten der in 
Deutschland ausgeführten Teilmaschinen. 

Der dritte Saal ist dem jüngsten Zweig der Geodäsie, nämlich 
der Photogrammetrie gewidmet. 

N. Die Anfänge der Photogrammetrie. Die Photogrammetrie stellt 
sich die Aufgabe, aus einer oder zwei perspektivischen Aufnahmen 
Grund- und Aufriß des dargestellten Objektes zu konstruieren. Die 
geometrische Grundlage für die Behandlung dieser Aufgabe hat 
bereits Lambert (1759) . gegeben. Größere praktische Bedeutung 
erfuhr die Photogrammetrie erst, als man die perspektivischen An- 
sichten direkt durch den photographischen Apparat gewinnen 
konnte. Neben den ersten Aufnahmen von Laussedat (1861) ver- 
anschaulicht ein Modell die Aufnahme des Schneeferners bei der 
Zugspitze durch Geheimrat Finsterwalder (1916). 

O0. Die Photogrammetrie aus der Luft ist durch Originalauf 
nahmen und Ballonkameras von Scheimpflug, durch ein Modell 
über die Verwendung von Notleinen zur Bestimmung des Horizonts, 
eine Gewehrkamera von Bassus, sowie durch ein Entzerrungs- 
gerät nach Finsterwalder dargestellt. 

P. Die Stereophotogrammetrie. Das Prinzip des stereoskopischen 
Messens ist durch eine Zeichnung erläutert, der Orel’sche Stereo- 
autograph durch Originalteile des ersten Apparates sowie durch 
ein Demonstrationsmodell vertreten: Neuere Aufnahmen erläutern die 
Anwendung der Stereophotogrammetrie für Gelände und Archi- 
tekturaufnahmen. In einem Schranke in der Mitte des Saales sind 
die ersten Aufnahmeapparate von Meidenhauer und Koppe sowie 
ein moderner Bildmeßtheodolith von Zeiß aufbewahrt. 


Kartographie 


Im Verbindungsgang zur Westkuppel ist die Entwicklung der 
Kartographie durch Karten, Erdgloben und Reliefs dargestellt. 
Die Sammlung gliedert sich in nachstehende Abschnitte: 

Das Erdbild des Altertums: (Karten des Eratosthenes und 
Pitolemäus) die drei Erdteile Europa, Asien und Afrika sind als eine 
auf dem Ozean schwimmende Scheibe dargestellt. 

Erdbild des frühen Mittelalters: (Karten des Orosius, Beatus, 
Ebstorfer Weltkarte), das vor allem durch die Lehren der Bibel 
bestimmt ist; im Mittelpunkt des nach einem T geteilten Erdkreises 
liegt meist Jerusalem. 

Weltkarte vom Ausgang des Mittelalters (1100-1400): al Edrisi, 
Peter Vesconte, Fra Mauro. Auf den Karten sind die Küsten des 
Mittelmeeres und die europäische Westküste genauer dargestellt, 
die Himmelsriehtungen sind durch Kompaßrosen wiederholt an- 
gegeben. 
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Messung der Münchner Basis 1801 unter Oberst Bonne 


Erweiterung des Erdbildes durch die Scefahrer (15. Jahrhundert). 
Seekarten des 'loskanelli, Kompaßkarten, Weltkarte des Juan de 
la Cosa und Martin Waldseemüller. Die Ostküste Amerikas er- 
scheint hier erstmals der Westküste Europas gegenüber. Hierher 
gehört auch die Nachbildung des Erdglobus von Martin Behaim 
und der kleine Original-Erdglobus von Vopellius. 


Die wissenschaftliche Grundlegung der Kartographie (16. Jahr- 
hundert). Karten Cassinis, Deslisles, Mercators. Durch die Pro- 
jektionsmethoden des Mercator 16. Jahrhundert und die Grad- 
messungen von Picard, Cassini u. a. wurde die Lage der Kontinente 
auf der Erdkugel der Wirklichkeit ständig genähert. Die Längen- 
erstreckung von Europa und Asien mußte um 25-30 Grad ver- 
kleinert werden. 


Die Entwicklung der einzelnen Länderkarten seit der Mitte des 
16. Jahrhunderts, Verbesserung des Gradnetzes und der Topographie. 
Hier befinden sich die ersten Reisekarten (Etzlaub, Nik. von Cusa), 
Blätter aus Apians „Bayerischen Landtafeln“, Spezialkarten ein- 
zelner Kartographen des 18. Jahrhunderts: J. B. Homan, Nürnberg, 
Anich und Huber Tirol; Adrian von Riedel, München. Entwicklung 
des bayerischen Katasterblattes und Gebirgsblätter aus dem 
bayerischen topographischen Atlas und den zugehörigen Kupfer- 
platten. Blatt München der bayr. topographischen 
KarteinseinerEntwiceklung 1613, 1770, 1812, 1919. 

Zwischen den Kartenschränken befinden sich bemerkenswerte 
Erdgloben von Blaen, Coronelli, Salzmann u. a. Ergänzt wird die 
Sammlung durch ältere und neuere Reliefkarten. 


“ Wir begeben uns über einige Stufen hinunter in die Westkup- 
pel (9 m Durchmesser) und steigen in der Kuppel auf die höher 
gelegene Bühne. Der mächtige Refraktor von Zeiß hat 300 mm Öffnung 
und ist nach dem Entlastungssystem von Meyer konstruiert. Um 
die Beobachtung auch bei großem Andrang zu ermöglichen ist eine 
besondere Drehbühne vorgesehen, die zur Verhütung von Gedränge 
einen getrennten Zu- und Abgang besitzt. 
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TEXTIL-INDUSTRIE 


(III. Obergeschoß Raum 305— 312) 


BERuINBHHasern....: .. 22.00.00 EN nee eine Raum 305 
Spinnerei / Feinspinnerel ;......ccsenueseneuesssee Raum 306—307 
Flachs- und Hanfverarbeitung / Seidenverarbeitung .. Raum 308 
BernniK des Webens;.,, .....:.. Rom ua tr Raum 309 
Daten 7. Stricken + Wirken .......0.leeeedeuchn Raum 310 
Beminche'Gewebe,............2. 2 Raum 311—312 


Von jeher war der Mensch darauf angewiesen, sich gegen 
die Einflüsse der Witterung durch Kleidung zu schützen. Zu- 
nächst erfüllten die Felle erlegter Tiere diesen Zweck. Die 
Erkenntnis, daß Pflanzenfasern und Tierhaare sich zu Fäden 
zusammendrehen d.h. spinnen lassen, die man miteinander 
verflechten d.h. weben konnte, führte zu der heute allgemein 
üblichen Bekleidung. Zur Notwendigkeit trat mit der Ver- 
feinerung der Kultur das Luxusbedürfnis, das zu immer 
reicher und phantasievoller gemusterten Geweben führte. So 
entstand die Kunst des Spinnens und Webens, zu der sich 
noch ergänzend die des Nähens, Wirkens usw. gesellte. 

Diese einzelnen Zweige der Textilindustrie sind in ihrer 
stufenweisen Entwicklung in 5 Hauptsälen und 2 Neben- 
räumen durch Originale, naturgetreue Nachbildungen und 
zahlreiche Bilder vertreten. 


Gespinstfasern 


Im ersten Saale werden zunächst durch Wandtafeln historische 
und statistische Daten über die wichtigsten Textilrohstoffe gegeben. 
Durch Vorführung von Fabrikationsproben von der Rohfaser bis 
zum webkräftigen Garnfaden erhält man einen Überblick über die 
beim Spinnprozeß aufeinanderfolgenden Arbeitsvorgänge, 

In mehreren Schränken wird auf diese Weise die Verarbei- 
tung der Spinnmaterialien aus dem Tier-, Pflanzen- und 
Mineralreich, von Wolle, Seide, Flachs, Baumwolle, Asbest, Metall- 
fäden usw. gezeigt. 

Bemerkenswert ist eine Sammlung von Seidenkokons, die Prof. 
Herz innerhalb einer jährigen Zucht von Seidenraupen erzielte, 
die mit Schwarzwurzelblättern gefüttert wurden, sowie Proben von 
eyprischen Goldfäden nach einem von Prof. Wilhelm von Miller 
wieder ausfindig gemachten Verfahren. 

Eine weitere Zusammenstellung von Fabrikationsproben 
der verschiedenen Ersatz- und Kunstfaserindustrien läßt erkennen, 
wie es den vereinten Bemühungen von Technik und Wissenschaft 
gelungen ist, von den natürlichen Rohstoffen unabhängiger zu 
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Feinspinnerei] 


werden. Die bedeutsamste Rolle hierbei spielt die Fabrikation der 
von dem französischen Chemiker Chardonnet (1884) zuerst her- 
gestellten Kunstseide, die Cellulosegarnfabrikation als Ersatz für 
Jutegarn sowie die neuzeitliche Fabrikation sogenannter cotoni- 
sierter Abfallfasern. 

Die Gespinstfasern sind so, wie sie die Natur liefert, noch nicht 
spinnfähig, sie müssen erst mit Hilfe besonderer Vorrichtungen 
eine Reihe von Vorbereitungsprozessen durchmachen. Diese be- 
zwecken: 1. eine Reinigung, 2. eine Auflockerung, 3. eine gleich- 
mässige Faserverteilung durch Kardieren, Kämmen, Doublieren 
und Strecken und 4. ein Vorspinnen, d. h. eine Vorgarnbildung für 
das anschließende Feinspinnen. 


Spinnereivorbereitung 
Fertig- und Feinspinnerei 


Spinnereivorbereitung für Wolle und Baumwolle. Von den Reini- 
gungs- und Auflockerungsvorrichtungen sind in Bildern und Ori- 
ginalen vertreten: Egrinier- oder Baumwoll-Entsamungsgeräte und 
-Maschinen, Fachbögen, Wölfe und Schlagmaschinen. 

Der wichtigste Prozeß der Spinnereivorbereitung, das Kardieren, 
das ein schleierartig feines Florband aus dem wirren Faserknäuel 
bildet, ist in seiner älteren und neueren Ausführungsform veran- 
schaulicht durch: Handkartätschen, die Nachbildung der ersten 
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Stetige Feinspinnerei 


Walzenkardiermaschine von Arkwright, dem Vater der Ma- 
schinenspinnerei (1760), das historisch wertvolle Original der ersten 
kombinierten Deckel- und Walzenkardiermaschine von Arkwright, 
durch Modelle und Bilder neuerer Kardiermaschinen-Konstruk 
tionen mit Selbstreinigung. 


Der Darstellung der Handkämmerei ist die mechanische Käm- 
merei gegenübergestellt durch die erste Kämm-Maschine von 
Heilmann (1845) und eine moderne Kämm-Maschine, auf der 
Heilmann’schen Konstruktion fußend, die, im Betrieb vorgeführt, 
die vollendetste Art der Ausführung der mechanischen Kämmerei 
zeigt. 

Die zwei Hauptarten der Strecke und zwar die für kurze Fasern 
und die für lange Fasern sind dargestellt durch eine alte Baum- 
wollstrecke und durch eine neue Kammwollstreeke mit Nadel- 
doppelstab-Transport (Intersecting). 

Die alte und neue Art der Streichwoll-Vorgarnbildung veran- 
schaulicht ein alter Kratzenflorteiler mit Nitschelwerk (1851) sowie 
ein Florteiler mit Nitschelwerk von Ernst Gessner (1861). 

Die Entwicklung der Baumwollvorspinnerei ist gekennzeichnet 
durch die Gegenüberstellung der ersten derartigen Maschine von 
Arkwright (1764), die nach der rotierenden Kanne Laternenbank 
benannt wurde, mit einem Original-Flyer, der heute gebräuch- 
lichsten Vorspinnmaschine, um mit -rotierender Spindel und. Spule 
Vorgarn zu bilden. 

Den Abschluß der Darstellung der Spinnereivorbereitung bildet 
eine Maschinenzusammenstellung von dem Schweizer „Spinner- 
könig“ Kunz in Uster (1830), welche die stufenweise Entstehung 
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eines Baumwollvorgarnes von der Schlagmaschine bis zum Flyer 
erkennen läßt. 

Fertigspinnerei oder Feinspinnerei. Die zwei Prozesse des Spinnens: 
Die Fadenbildung und die Fadenaufwicklung gehen entweder in 
periodischer oder stetiger Arbeitsweise vor sich. In einer selten 
schönen Entwieklungsreihe wird die periodische Spinnerei vorge- 
führt durch eine Sammlung von älteren und neueren Hand- 
spindeln, dem ältesten und primitivsten Spinnwerkzeug, da- 
runter solche aus altägyptischen und peruanischen Frauengräbern, 
durch eine Sammlung der in Indien ‘erfundenen Handspinnräder, 
durch die ersten Spinnmaschinenkonstruktionen wie der Jenny 
von dem Engländer Hargreaves (1764), der Mulejenny von dem 
Engländer Crompton (1779), durch deren Fortentwicklung in Ge- 
stalt des Halbselfactors vom Spinnerkönig Kunz und schließlich 
durch einen modernen, betriebsfähigen Selfactor, der (1825—30) von 
dem Engländer Roberts erfunden wurde und den Abschluß 
dieser Entwieklungsreihe bildet. 

Der aufgestellte Selfactor hat normal 1000 Spindeln und ver- 
mag in der gleichen Zeit dieselbe Garnmenge zu erzeugen, wie 
früher 6000 Handspinnerinnen. 

Die Parallelentwicklung hierzu bilden die stetig spinnenden Vor- 
richtungen; sie beginnt etwa um 1500 mit der Erfindung der 
Flügelspinnräder, deren besonderes Merkmal eine Spule ist, die 
durch entsprechend verzögerte Bewegung gestattet, den von der 
Spindel gedrehten Faden gleichzeitig und stetig aufzuwickeln. 

Die Sammlung enthält die historisch interessante Spinnradkon- 
struktion von Leonardo da Vinei (1500), nach einer Zeich- 
nung von L. Beck rekonstruiert. 

In eine lebensfähige Form wurde sie aber erst durch den Stein- 
metz Jürgens aus Waterbüttel (1530) gebracht, was in zahl- 
reichen Modifikationen von Spinnrädern veranschaulicht ist. 

Die stetige, mechanische Spinnerei ist vertreten durch die Nach- 
bildung der ersten Waterspinnmaschine von Arkwright (176), 
die in ihrer durch zahlreiche Bilder veranschaulichten Fortent- 
wieklung als Drosselspinnmaschine ihre Existenz behauptet hat 
und zwar am längsten in der Flachs-, Hanf- und Juteindustrie. 
Sie war von weittragender Bedeutung deshalb, weil mit ihr zuerst 
festere, auch als Kettgarne verwendbare Baumwollgespinnste, herge- 
stellt werden konnten. 

Den Abschluß der Entwieklungsreihe der stetig spinnenden Vor- 
riehtungen stellt die Ringspinnmaschine dar, die (1830) von dem 
Amerikaner Jenks erfunden wurde und ‘in Amerika ihre weit- 
gehendste Ausbildung und Anwendung gefunden hatte, Erst in den 
70er Jahren erfolgte ihre Einführung auch in Europa. Sie bildet 
eine scharfe Konkurrenz für den Selfaetor infolge ihrer Mehrpro- 
duktion und ihrer einfachen Bauart. Es ist ihr aber noch nicht 
gelungen, den Selfactor für weiche, besonders feine Garne zu ver- 
drängen. Das besondere Merkmal der Ringspinnmaschine ist die 
eigenartige Fadendrehung, die nicht wie bei der Waterspinn- 
‚maschine durch eine Flügelspindel, sondern mittels einer Öse er- 
folgt, die auf einer Ringbahn kreist. Die Wirkungsweise wird an 
einer der ersten in Europa eingeführten Ringspinnmaschinen- 
Konstruktionen demonstriert. Die sorgfältige Durchbildung der 
Ringspindel im Laufe der Jahre ist durch eine Sammlung von zum 
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Teil geschnittenen Exemplaren zu sehen, während zahlreiche Bilder 
die Entwicklung der Ringspinnmaschine selbst veranschaulichen. 

Ältere und neuere Vorrichtungen, die dazu dienen, die fertig 
gesponnenen Garne in eine zur Weiterverarbeitung geeignete Form 
durch Haspeln, Zwirnen und Flechten zu bringen, sind in einem 
Nebenraum zu sehen, darunter eine neuere Ringzwirnmaschine mit 
automatischer Abstellung bei Fadenbruch, eine alte Handflecht- 
maschine sowie als Gegenstück hierzu eine moderne Schnellflecht- 
maschine. 


Das Weben 


Daß die Webkunst schon im grauen Altertum geübt wurde, 
beweisen uns die Funde in altägyptischen und altamerikanischen 
Gräbern und in den Pfahlbauten. Die Weberei hat aber erst 
seit dem Anfang des vorigen Jahrhunderts in der Epoche der 
großen Erfindungen den Aufschwung genommen, der ihr ermög- 
lichte, die verschiedensten und dauerhaftesten Gewebe erstaunlich 
schneller und billiger als früher herzustellen. 

Das Weben hat große Ähnlichkeit mit dem allgemein bekannten 
Stopfen. Die beim Stopfen nebeneinander gezogenen Fäden 
gleichen beim Weben den Kettfäden, der mit der Nadel quer dazu 
eingetragene Faden dem Schußfaden und das der Nadel vergleich- 
bare Instrument ist in der fortgeschrittensten Form das Web- 
schiffehen. Eine höhere Stufe der Entwicklung erlangte das Weben 
erste mit der Anwendung besonderer Hilfsgeräte, die den Schuß- 
eintrag insbesonders für kompliziertere Muster wesentlich erleich- 
terten, durch die Erfindung von Litzenstäben, den Schäften oder 
durch Schnurwerke, den sogenannten Harnisch. 

Die Weberei zerfällt demnach in zwei Gruppen, in die Schaft- 
weberei und in die Zug- oder Harnischweberei. Ihre allmähliche 
Vervollkommnung ist meist durch Originale veranschaulicht. 

Bilder einer Hallstatt-Urne, Webegatter, afrikanische Flecht- 
rahmen, afrikanische und japanische Halbschaftwebstühle stellen 
die Vorstufe der eigentlichen Schaftweberei dar. Bei dieser werden 
2-30 Schäfte erst durch Fuß, später durch mechanische Bewegung 
gesetzmäßig, dem Gewebemuster entsprechend, betätigt. Außer- 
europäische Hand-Schaftwebstühle sind vertreten durch einen afri- 
kanischen Webstuhl aus Dahom6 und einen Seidenwebstuhl aus 
Damaskus. Europäische Handschaftwebstühle veranschaulichen: ein 
Jute-Webstuhl aus den Ardennen, ein hundertjähriger Leinwand- 
webstuhl aus dem Fichtelgebirge, der naturgetreu in eine Web- 
stube mit allen Hilfsgeräten zur Vorbereitung der Kett- und 
Schußfäden eingebaut ist, und der in dieser Gestalt, wenn auch 
vereinzelt, noch heute im Gebrauch ist. 

Den Übergang zu den mechanischen Webstühlen bilden die- 
jenigen, die mit der von Kay (1740) erfundenen Schnellschütze 
ausgerüstet sind und bei denen das Schiffehen anstatt von Hand 
mit einer Art Peitsche in sehr bequemer Weise, insbesondere bei 
breiten Geweben, bewegt werden kann. Auch die von einem Sohne 
Kay’s (1760) erfundene Wechsellade stellt eine Etappe auf dem 
Wege der Mechanisierung des Webstuhles dar, da sie mechanisches 
Arbeiten mit mehreren, verschiedenfarbigen Schußeintragern erlaubt. 
Ein Webstuhl mit Schnellschütze und Wechsellade ist im Original 
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Hand-Schaftweberei 


aufgestellt, ebenso das Modell eines Handwebstuhles mit Schnell- 
schütze. 

Ein neuer Zeitabschnitt in der Geschichte der Weberei beginnt 
mit der Erfindung des mechanischen Webstuhles durch den Eng- 
länder Cartwrighit (1794). Ihm gelang es zuerst durch Exzenter- 
bewegung die Schäfte und das Schiffehen mechanisch zu betätigen. 
Dadurch ist die vorteilhafte Anwendung des Kraftantriebes durch 
Transmission, neuerdings mit elektrischem Einzelmotorantrieb er- 
möglicht worden. 


Die Konstruktion eines der ersten in Deutschland gebauten 
Exzenterwebstühle zeigt ein Originalwebstuhl von Louis Schön- 
herr, Chemnitz (1830), der im Betrieb vorgeführt wird. Das Gegen- 
stück hierzu bildet ein automatischer Exzenterwebstuhl, dessen 
Grundlage die erfolgreiche Erfindung des Amerikaners Nor- 
throp (1894) bildet, wonach ohne Mitwirkung des Webers durch 
einen Schußfüllapparat ein Austausch der leeren gegen eine volle 
Schußspule erfolgt und zwar unter dem Einfluß eines Schußfaden- 
wächters und eines hier elektromagnetisch in Wirkung tretenden 
Schützenwächters. Außerdem besitzt der Webstuhl den wesentlichen 
Konstruktionsteil aller Automaten, einen Kettfadenwächter (La- 
melle), der beim Reißen eines Kettfadens automatisch das Abstellen 
des Webstuhles veranlaßt. Dadurch wird der Arbeiter von der be- 
ständigen Aufsicht entbunden und kann bei einfachen Geweben 
16—32 Stühle überwachen. 

‚Eine besondere Gattung bilden die mit Schaftmaschinen ausge- 
rüsteten mechanischen Schaftwebstühle für reich gemusterte Ge- 
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Mechanische Schaftweberei 


webe. Bemerkenswert ist der erste mechanische Baumwollwebstuhl 
mit Schaftmaschine der Mechanischen Baumwollspinnerei und 
Weberei Augsburg (1830). Der Musteraushub mit den 10 Schäften 
erfolgt hierbei durch eine Stoßwalze, die mit ihren, dem Muster 
entsprechenden Lochreihen bei jedem Schuß den Schafthebemecha- 
nismus betätigt. Das Gegenstück bildet ein neuer Seidenwebstuhl 
mit einer Schaftmaschine für 24 Schäfte und einem selbsttätigen 
Schützenwechsel für 7 Schiffehen, wobei gelochte endlose Muster- 
bänder und Stoßprismen angewendet werden. Die Maschine ist eine 
Modifikation der nachfolgend beschriebenen Jacquardmaschine. 

Das Gebiet der Schaftweberei ist die Gebrauchsweberei, das der 
anschließend dargestellten Zugweberei die Kunstweberei für be- 
sonders reich gemusterte, mehr dem Luxusbedürfnis dienende Ge- 
webe. Die Vorstufe der mechanischen Kunstweberei stellen die 
Knüpf- und Gobelinstühle dar. Beachtung verdient ein Teppich- 
knüpfstuhl aus Koum Kapon, der eine Knüpfarbeit zeigt, die auf 
einem Quadratmeter eine Million Knüpfungen besitzt. Ein schwe- 
discher, vertikaler Haute-lisse- und ein deutscher horizontaler 
Basse-lisse-Gobelinwebstuhl stellen die zwei Hauptgattungen dieser 
Art Webstühle dar. Ähnlich wie der Maler mit Palette und Pinsel, 
arbeitet man an dem Stuhl mit einer großen Zahl buntfarbiger Schuß- 
fäden nach einem Musterbild (Patrone). Das Gewebemuster wird 
mit der Nadel in eine Kette eingetragen (Nadelmalerei). 

Die mechanische Herstellung gemusterter Gewebe wie Damaste, 
Brokate usw. war erst mit dem von den Chinesen erfundenem Zug- 
oder Damastwebstuhl möglich. Der Musteraushub erfolgte hierbei 
mit besonders vorbereiteten und bei jedem neuen Gewebemuster 
auswechselbaren Latzenschnüren, die von Hand betätigt werden 
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Blick in die Gruppe „Kunstweberei“ 


mußten. Diese Einrichtung ist heute kaum mehr im Gebrauch. 
Einer der wenigen noch erhalten gebliebenen Zugstühle ist im 
Original betriebsfähig aufgestellt, sodaß die bereits in Vergessen- 
heit geratene Technik des Musterwebens daran studiert werden 
kann. Das Bestreben war nun darauf gerichtet, die mühsame Be- 
tätigung der Latzenschnüre beim Musteraushub (Harnisch) statt 
von Hand mechanisch vorzunehmen. Der erste erfolgreiche Erfinder 
auf diesem Gebiete war der Franzose Jaequard, der den nach 
ihm benannten Jaequardwebstuhl (1803) konstruierte. Die Haupt- 
elemente der Jaquardmaschine sind gelochte Musterkarten, die zu 
einem endlosen Band vereinigt sind und von denen bei jedem 
Schußeintrag immer eine neue mittels eines Stoßprismas mit dem 
Hubmechanismus in Wirksamkeit tritt, wie dies ein Demonstrations- 
modell leicht faßlich zeigt. Besondere Aufmerksamkeit verdient die 
naturgetreue Nachbildung des ersten Jacquardwebstuhles nach dem 
Original im Conservatoire des Arts et Mötiers, Paris, Ein weiterer 
Webstuhl aus Nördlingen bildet ein interessantes Beispiel für die 
Anwendung der Jacquardmaschine zur Herstellung reich gemusterter 
Teppiche. Die weiteren Vervollkommnungen des Jacquardwebstuhles 
durch Verdol (Papierpatrone), Carver (elektrisch leitende 
Patrone) usw. sind durch Bilder dargestellt. 


Nähen und Wirken 


Nähen und Wirken. Die Darstellung der historischen Näh- 
maschinen umfaßt Originale und Bilder der ersten Ausfüh- 
rungsformen er Greifer- und Schiffehennähmaschinen, darunter die 
erste Nähmaschine von Madersper ger (1814), von Tim- 
monier (1832), von Singer (1850), vn Wheeler & Wilson 
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(1851), von Pfaff (1861). Die Darstellung der neueren Nähmaschinen 
umfaßt die Vervollkommnung der Schiffehen- und Greifersysteme. 
Darunter eine große Modellnähmaschine zur Veranschaulichung der 
Nahtbildung mittels Greifersystems, eine durchschnittene Bogen- 
schiffehen-Nähmaschine sowie eine Zentralbobbinmaschine. An der 
Wand vergrößerte Modelle zur Erklärung der Nahtbildung bei der 
Ketten-, Doppelketten- und Doppelsteppstichnähmaschine nebst den 
Originalen derjenigen Maschinenteile, deren Wirkungsweise in den 
vergrößerten Modellen dargestellt ist. 

Die Vorläufer der Wirkerei, d. h. der Kunst, Maschengebilde 
zu erzeugen, sind das noch heute geübte Handstrieken und Häkeln. 
Der erste Wirkstuhl wurde von dem Engländer William Lee (1589) 
erfunden. Die Darstellung der historischen Wirkmaschinen zeigt 
einen Original-Rößchenstuhl und einen Original-Walzenkulierstuhl. 
Die neueren Wirk- und Striekmaschinen umfassen Maschinen von 
Lambs und Stoll sowie Bilder älterer und neuerer Rundstühle. 


Sammlung von Geweben 


Sammlung von Geweben. Die Gewebesammlung ist in mehreren 
Schränken untergebracht und enthält Musterstücke verschiedener 
Zeiten und Länder, die interessante Belege für die Geschichte der 
Gobelintechnik von der Zeit der alten Kopten bis zum heutigen 
Tage darstellen, ferner Damaste und gemusterte Samte aus der Zeit 
vor und nach Jacquard, Brokate aus eyprischen Metallfäden usw. 

Zur Erläuterung der Konstruktion der Gewebe dienen 
schematische Darstellungen und Muster der Hauptarten der Ge- 
webebindungen von Leinwand, Köper, Atlas, Doppelstoffe, Frottier- 
stoffe, Piqu6, Samt und Drehergewebe. Sie sind unter Leitung von 
Professor Johannsen im Technikum für Textilindustrie Reut- 
lingen ausgeführt und umfassen in stark vergrößertem Maßstab 
die Musterzeichnungen (Patronen), nach denen die einzelnen Ge- 
webe in der Praxis ausgeführt, das heißt die Schäfte der Webstühle 
angeordnet wurden. Ferner sind vorhanden Modelle der Gewebe- 
verflechtungen und Gewebequerschnitte. Im zugehörigen Pultkasten 
sind die entsprechenden Gewebe aus Flachs, Wolle und Seide in 
Originalmustern mit den im Handel üblichen Bezeichnungen auf- 
bewahrt. 

In gleicher Weise enthält ein weiterer Schrank Anschauungs- 
material zur Erläuterung der verschiedenen Methoden der Stoff- 
veredelung in der Färberei und Appretur nach Darstellung 
von Prof. Dr. Keiper der Färbe- und Appreturschule, Krefeld. 

Einige wichtige Ergebnisse der Stoffprüfung der ver- 
schiedenen Faserstoff-Forschungsanstalten sind durch Diapositive 
sowie die gebräuchlichen Untersuchungs- und Prüfungsapparate 
durch Originale in einem Nebenraum zur Darstellung gebracht. 


PAPIERFABRIKATION 


(III. Obergeschoß Raum 313—315) 


Alte Papiermühlen......-. sr eenereeeee Raum 313 


Papierfabrikation / Papierprüfung ..... 


Die Papierfabrikation im engeren Sinne nahm in China 
ihren Ausgang und gelangte erst im Mittelalter auf dem Wege 
über Turkestan (Samarkand) und Konstantinopel nach Italien 
(12. Jahrhundert) und von da nach Deutschland (13. u. 14. Jahr- 
hundert). Die Beschreibstoffe des Altertums waren der ägyp- 
tische Papyrus, aus der Papyrusstaude gewonnen, und dann 
das Pergament, welches man durch Spezialbearbeitung der 
Kalb- und Schafhaut herstellte. Auch im Mittelalter war Per- 
‚gament das Hauptbeschreibmaterial. Da es begreiflicherweise 
hohen Preis hatte, war damit der Ausbreitung der Bücher 
eine Grenze gesetzt. 

Papier, in China aus der Rinde des Papiermaulbeerbaumes 
hergestellt, konnte in Europa, wo dieses Ausgangsmaterial 
fehlte, erst gewonnen werden, als man gelernt hatte, die 
Fasern von Leinwand- oder Baumwollhadern an seine Stelle 
zu setzen. Trotzdem hatte das ursprünglich nur durch Hand- 
arbeit hergestellte (handgeschöpfte) Papier noch höheren 
Preis. Erst nach Erfindung der Papiermaschine (Robert 1799) 
wurde die Herstellung im großen Maßstabe wesentlich er- 
leichtert, doch begann Mitte des vorigen Jahrhunderts die Be- 
schaffung des Ausgangsmaterials (Hadern) Schwierigkeiten 
zu machen. Hier half die Erfindung der Herstellung des Holz- 
stoffes und des Zellstoffes aus Holz. Ohne diese wäre die 
Ausdehnung der Büchererzeugung in dem heute geübten 
Maße und noch mehr der Zeitungsherstellung in dem heutigen 
ungeheueren Umfange undenkbar gewesen. Voraussetzung 
der großen Papierproduktion war allerdings auch die Vervoll- 
kommnung der kontinuierlich arbeitenden Papiermaschine. 


Alte Papiermühlen 


Der Papierfabrikation sind im Museum zwei Säle gewidmet. Der 
erste enthält eingebaut eine vollständige Papiermühle, die noch vor 
nicht zu langer Zeit in Haynsburg in Thüringen in Betrieb stand, 
aber aus dem 18. Jahrhundert stammt. Zwei mächtige Triebwellen, 
deren Triebräder man sich außerhalb des Raumes liegend vorstellen 
muß, bewegen das Werk. Die eine setzt zwei Stampfwerke in Bewegung 
(Hadernzerstfmpfung durch Holzhämmer in schweren Sandstein- 
trögen), die andere Welle bewegt die Holzzahnräder des Königs- 
‚stockes, von dem aus Holländer, Rührwerke, Gautschpresse, auch 
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Papiermühle aus dem 18. Jahrhundert 


der auf dem oberen Boden befindliche Lumpenschneider Antrieb 
erhalten. Der gestampfte Stoff gelangt zur Mahlung in den Hol- 
länder, von da in die Stoffbütte, von dieser in die Schöpfhütte, 
woselbst die Handschöpfung des Papieres mit den Schöpfrahmen 
stattfindet. Von diesen ist eine Sammlung vorhanden, darunter 
solche mit alten Wasserzeichen. Das geschöpfte Papier wird auf 
der Gautschpresse entwässert und sodann auf den Trockenboden 
verbracht, wo es nach Art der Wäsche getrocknet wurde. Zum 
Trockenboden gelangt man über die im Raume befindliche hölzerne 
Stiege. Dort ist auch der Hadernsortiertisch und der Hadern- 
schneider. Die geschnittenen Hadern fallen in den Hadernkasten 
im Hauptraum, von wo sie in die Stampfen gelangen. Im selben 
Raum sind Bilder alter Papiermühlen des 15. bis 17. Jahrhunderts. 


Papierfabrikation 


Der zweite Saal bringt zunächst an der Wand links des Eingangs 
Proben des Papyruspapiers, wie es auch in neuerer Zeit in kleinen 
Mengen als Kuriogität hergestellt wird (in Syrakus auf Sizilien, 
einem Standorte der Papyruspflanze infolge künstlicher Verpflan- 
zung). Das Mark wird in Streifen geschnitten und in Kreuz- und 
Querlage übereinandergelegt, gepreßt und geleimt. 

Die Pergamenterzeugung ist durch eine Reihe von Entstehungs- 
stufen und Bilder der Arbeitstätigkeit des Pergamenters erläutert. 
Es folgen Abbildungen japanischer Papiermacherwerkstätten, eine 
Bilderreihe alter Papiermühlen und Papiermacherwerk- 
stätten des 18. Jahrhunderts. Ein Triptychon zeigt die Entwicklung 
der Papierfabrik Unterkochen in der neueren Zeit; ein größeres 
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Gemälde die Anlage einer modernen Papier- und Zellstoff-Fabrik 
größerer Art (Aschaffenburg). ä s 

Die Gesamtdarstellungen von Papierlabriken werden noch durch 
ein Schnittmodell einer modernen Papierfabrik ergänzt werden. 
Die Serie der Detailmodelle zeigt Maschinen, die dr Hadern- 
bearbeitung dienen, das Modell eines modernen Haädern- 
dreschers, dann neben dem Modell eines Hadernschneiders des 
18. Jahrhunderts das eines modernen Hadernschneiders, ferner das 
eines Hadernstäubers, das Modell eines Hadernkochers. An der 
Fensterseite das Modell einer Stampfmühle des 18. Jahrhunderts, 
dann eines Holländers aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts und 
eines modernen Holländers, dazu einige Originalteile (Messerwalze). 
Eine Sammlung der Ausgangsmaterialien und Halbfabrikate der 
Papierfabrikation ist beigegeben und befindet sich in besonderem 
Kasten. 

In der Mitte des Saales stehen zwei Modelle von Papiermaschinen, 
nämlich eine Nachbildung der ersten Papiermaschine 
von Robert (179), welche die Schöpfbütte als Vorstufe noch er- 
kennen läßt und daneben das Modell einer modernen 
großen Papiermaschine. Das Modell kann in Bewegung 
vorgeführt werden. 

Es folgen nun Modelle von Maschinen zur Papierbearbeitung, so 
das Modell eines modernen Kalanders und eines modernen Papier- 
querschneiders. Der übrige Teil des Saales ist der Gewinnung des 
Zellstoffes und des Holzstoffes gewidmet, jenen beiden Ersatzstoffen, 
deren Erfindung den gewaltigen Aufschwung des Druck- und 
Pressewesens ermöglicht hat. Die Erfindung des Sulfit-Zellstoffes, 
Gewinnung aus Holz, Lösung des Holzstoffes durch Sulfitlauge, ist 
durch das Modell der ersten Anlage von A. Mitscherlich vorge- 
führt. Daneben steht das umfangreiche Modell einer modernen 
Zellstofffabrik, das alle Vorgänge von der Holzzerkleinerung bis 
zur Herstellung des entwässerten Zellstoffes erkennen läßt. 

Die Herstellung des Holzstoffes zeigt das Modell einer älteren 
Holzschleiferei und das einer modernen Großkraftschleiferei. Es 
sind Proben der ersten von F. G. Keller (1845) hergestellten 
Holzpapiere, desgleichen Abbildungen der ersten Völter’schen 
Holzschleifer beigegeben. 


Papierprüfung 

Die an den Papierfabrikationssaal anschließende Galerie ent- 
hält eine vollkommene Sammlung von Papierprü- 
fungsapparaten; Apparate zur Besptimmung der Dicke 
des Papiers, des Papiergewichtes, zur Prüfung der Lichtdurch- 
lässigkeit, Apparate zur Festigkeitsprüfung, zur Prüfung von 
Falzfestigkeit, Saugfähigkeit, Leimfestigkeit, Mikroskope mit Aus- 
rüstung zur mikroskopischen Untersuchung, Vorrichtungen zur 
Aschenbestimmung, Aschenwage, Kolorimeter, Demonstration der 
Belastungsfähigkeit von Papierstreifen. Weiterhin befindet sich in 
der Galerie die große Papier- und Wasserzeichen- 
sammlung von Prof. E. Kirehner, Chemnitz und die be- 
deutende Buntpapiersammlung von Dr. Hübel, Leipzig. Dazu 
kommt noch eine Kollektion von Waren der mannigfaltigsten Art 
(Gefäße, elekfrotechnische Artikel, Spielwaren ete.), die aus Papier- 
stoff hergestellt sind, um die verschiedenartige Anwendung dieses 
Stoffes vor Augen zu führen. 
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REPRODUKTIONSTECHNIK 


(III. Obergeschoß Raum 316—326) 


Die Technik des Schreibens / des Malens............ Raum 316—317 
Gutenbergstube / Fabrikation der Buchdrucklettern... Raum 318—319 
Buchdruckmaschinen / Buchdruckproben ............ Raum 320—321 
Photographie / Apparate / Verfahren................ Raum 322—323 


Hochdruck / Tiefdruck / Flachdruck ...............- Raum 324—326 


Die reproduzierende Technik bildet Gegenstände ab und 
hält Gedanken oder das gesprochene Wort durch vereinbarte 
Zeichen fest. 

Die aus historischen Gründen an die Spitze zu stellende 
Gruppe Maltechnik wird erst zu einem späteren Zeit- 
punkt dem Besuche zugänglich gemacht, sodaß die Abteilung 
vorläufig mit der Gruppe Schreibtechnik beginnt. Diese 
ist aus der Maltechnik (Bilderschrift) hervorgegangen; beide 
reichen in die graue Vorzeit zurück. An die Schreibtechnik ist 
ihre entwicklungsmäßige Fortsetzung, der Buchdruck, an- 
geschlossen, der nicht nur die jeweilige Herstellung eines ein- 
zelnen Schriftstückes, sondern unbegrenzt vieler Wieder- 
holungen einer Urschrift erlaubt. Ähnlich wie das Verhältnis von 
Schreibtechnik zum Buchdruck, ist das Verhältnis zwischen 
Maltechnik und Photographie, dem mechanischen Verfahren 
der Bildnis-Erzeugung. Die Bildnis-Vervielfältigung gründet 
sich auf maltechnische oder auf die in der Gruppe Photo- 
graphie dargestellten photographischen Verfahren. Außerdem 
werden noch jene Verfahren angewendet, die sich zur Er- 
reichung möglichst zahlreicher Kopien der Druckformen und 
Druckpressen bedienen. Zum Teil sind diese Verfahren auf 
vorhergehende manuelle Tätigkeit angewiesen: Manuelle Her- 
stellung der Druckplatten, oder haben die Photographie als 
Grundlage: Photomechanische Herstellung der Druckplatten. 


DIE TECHNIK DES SCHREIBENS 
UND DER MALEREI 


Die Anfänge des Schreibens sind durch die Bilderschrift re- 
präsentiert. Aus spielmäßigen Zeichnungen erwuchsen Dar- 
stellungen von Begebenheiten, die irgendwelcher Unterlage 
eingeritzt oder aufgemalt als Mitteilung von Ereignissen 
dienen konnten oder auch als Aufforderung, die abgebildete 
Ilandlung auszuführen. Durch Anwendung bestimmter Bild- 
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zeichen, denen ganz begrenzte Bedeutung beigelegt wurde, 
entstanden Bilderschriften. Aus den Bilderschriften entstanden 
Lautschriften in der Weise, daß in dem Streben nach Vermin- 
derung unzähliger Bilder alle jene Wörter durch das gleiche 
Bild ausgedrückt wurden, welche die nämliche Lautfolge be- 
saßen, ohne Rücksicht auf die inhaltliche Bedeutung der 
Worte. Von der Wortlautschrift ging man zur Silbenlaut- 
schrift und von dieser zur Einzellautschrift (Buchstabenschrift) 
über, wobei jeder Buchstabe schließlich z. B. durch das- Bild 
eines Wortes bezeichnet wurde, in dem der betreffende Buch- 
stabe an prominenter Stelle vorkam. Der ehemalige Bild- 
charakter der Buchstaben unserer heutigen Schriftarten ist 
aufs stärkste verwischt, aber bei Beachtung der Entwicklungs- 
reihen noch ersichtlich zu machen. Eine Reihe aufgestellter Er- 
läuterungstafeln lassen diese Entwicklung der Schriftbilder er- 
‚kennen. Die im Museum gebrachte Darstellung der Schreib- 
technik verschiedener Völker und Zeiten legt keinen Wert 
auf den Inhalt der gezeigten Schriftproben; sie bietet die- 
selben vor allem auch dar als notwendige Ergänzung der 
Schreibgeräte-Sammlung. Diese letztere findet ihre 
Vervollständigung durch die angegliederte Sammlung von 
Schreibmaschinen. 


Einzelheiten. Am Eingang Übersichtstafel über die Entstehung 
der Buchstabenschrift. Im Schranke links Sammlung mit Abbil- 
dungen und Nachbildungen prähistorischer Wandmalereien erzäh- 
lenden Inhalts (Fels- und Höhlenzeichnungen), dazu prähistorische 
Ritzzeichnungen in Knochen, Hirschhorn, Elfenbein (Nachbildungen). 
Bilderschrift-Darstellungen der Eskimo, auf Knochen eingeritzt. 
Nachbildungen von Piktographien nordamerikanischer Indianer auf 
Leder und auf Birkenrinde. Dazu Marken und markenartige Zeichen 
primitiver Völker (Abbildungen und Nachbildungen z. B. austra- 
lische Botenstäbe, Höhleninschriften von La Pasiega, Castillo, der 
Dolmen von Alvao, bemalte Kiesel von Mas d’Azil). Abbildungen 
der peruanischen Knotenschrift (Quipu). Fortgeschrittene Bilder- 
schriften: Schrifttafel der Osterinsel (Nachbildung), Mexikanische 
und Maya-Bilderschrift; Abgüsse von Steininschriften. darunter 
Abguß der ältesten Maya-Schriftprobe (Nephrit-Stele), Reproduk 
tion des Troano-Manuskriptes u. a. m. 

Der Schrank rechts des Ausganges ist dem ägyptischen und baby- 
lonischen Schriftwesen gewidmet: Abbildung einer Serie altägyp- 
tischer Schreiberdarstellungen. Nachbildungen altägyptischer Schreib- 
zeuge wie Farbbrett mit Schreibstengeln, Gürtel-Schreibzeug, Tinten- 
fässer, Abgüsse von Steininschriften. Originale hieratischer Schrift; 
Original-Papyrus mit demotischer Schrift vom Jahre 199 v. Chr. Tafel 
zur Erläuterung des ägyptischen Schriftsystems. — Nachbildungen 
babylonischer” Kanthölzchen zum Eindrücken der Keilschriftzeichen 
>= Ton; Sammlung von Original-Keilschriftproben, teils bis ins 
- Jahrtausend v. Chr. zurückreichend, z. B. Original-Tonnagel aus 


334 


.dem Fundament des Tempels in Legas (3000 v. Chr.), kuvertierte 
Urkunden von 2300 v. Chr., großer Ziegelstein mit Inschrift von 
. Niniveh, Original-Tonzylinder mit Inschrift des Königs Nebukad- 
nezar (561 v. Chr.), betreffend den Bau von Ufermauern und des 
Lugal-Maradda-Tempels.. Tafel über das babylonische Schrift- 
system. — Nachbildungen hettitischer und altkretischer Bilder- 
schrift. 

Der große Schrank an der Südwand enthält zunächst eine Er- 
läuterungstafel über das Sehriftsystem der Phönizier und die Ab- 
leitung der griechischen und lateinischen Schrift aus dem phöni- 
zischen System. — Abgüsse und Abbildungen altphönizischer Stein- 
inschriften und aramäischer Schriftproben. — Zauberschale mit 
mandäischer Inschrift. — Abgüsse und Photographien altgrie- 
ehischer Inschriften, darunter des Steins von Rosette mit hiero- 
glyphisch-demotisch-griechischer Inschrift. Das Original eines 
griechischen Papyrus-Dokuments. Ostrakon. Griechische Wachs- 
schreibtafel, doppelt und sechsfach, mit Schreibgriffel (Nachbil- 
dungen). — Abgüsse römischer Inschriften in Stein und Bronze, 
römische Schreibtafeln (Wachstafel, Schiefertafel). Sammlung von 
altrömischen Schreibgriffeln, worunter eine Serie von Originalen 
in Bronze und Bein. Tintenfässer und Schreibfedern aus Bronze 
(Nachbildungen pompejanischer Funde). Abbildungen römischer 
Buchrollen, bücher, Pergament-Handschriften. 

Es folgt eine Reihe von Abbildungen mittelalterlicher Schreiber, 
sowie von Schriftproben des früheren Mittelalters. Die kleine da- 
neben befindliche Schreibstube zeigt die Figur eines schreibenden 
Mönches, versehen mit allem Handwerkszeug des mittelalterlichen 
Schreibers (Rohrfedern, Tintenfässer und Hilfswerkzeuge). 

Die Fortsetzung der Sammlung der Schreibgeräte bringt der 
gegenüber an der Nordwand stehende große Schrank, der teils der 
abendländischen Schreibtechnik gewidmet ist, vom- späteren Mittel- 
alter bis zur Einführung der Stahlfeder. Zunächst eine Tafel, 
welche die Entwicklung der Buchschrift erläutert und durch eine 
zweite Tafel über die Entwicklung der Kursiv-Schrift ergänzt wird. 
Der Schrank zeigt die zum Schreiben vorwiegend verwendeten 
Vogelfedern (Gans, Truthahnfedern), nebst Feder-Messern und 
Federschneidapparaten, dazu Abbildungen, die das Federschneiden 
und die richtige Schreibart mit der Feder erläutern. Hierzu eine 
Sammlung vorwiegend originaler Schriftstücke vom 13. Jahrhundert 
bis zur neueren Zeıt als Belegstücke der Anwendung der Schreib- 
werkzeuge. Derselbe Schrank enthält noch die Objekte zur Erläute- 
rung des orientalischen Schriftwesens. Zunächst eine Tafel über das 
arabische Schriftsystem. Die Schriftwerkzeuge sind durch eine 
Sammlung von Schreibgeräten (Rohrfedern, Kalams nebst Schneide- 
messern, Scheren, Tintenfässern ete.) aus Ägypten, Persien, Ma- 
rokko repräsentiert; dazu eine Serie schöner Gürtelschreibzeuge. 
Schriitproben, darunter arabische und persische Buchmanuskripte. 
Eine große armeuirche Urkunde, 

Was die indische Sehreibtechnik anlangt, so sind vorhanden 
schöne Palmblatt-Manuskripte aus Ceylon, Birma, Siam, mit den 
dazugehörigen Ritzgriffeln und unbeschriebene Palmblätter. Sia- 
mesische Faltenbücher, schwarz, mit Schreibkreide beschrieben. 
Eastpapierbücher aus Sumatra mit Schreibstiften aus Stengeln der 
Arekapalme. Oberhalb eine Sanmımlung von Schreibgeräten des 
chinesischen Kulturkreises, besonders schöne japanische Schreib- 
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Mittelalterliche Schreibstube 


zeuge in Lackkästen mit Pinseln, Tuschesteine, Tuschen, Wasser 
näpfe, Pinselständer ete,, dazu chinesische und japanische Schrift- 
muster; großes japanisches Rollen-Manuskript. Erläuterungstafel 
des chinesischen Schriftsystems. 

Die Kästen am Fenster sind vorwiegend der Geschichte des 
Bleistiftes und der Stahlfeder gewidmet. 

Der Bleistift: Silberstifte, Bleistifte (aus dem Metall Blei), älteste 
Abbildungen des Graphitstiftes (Geßner 1565); alte Graphitstifte, 
Hölzchenstifte, Stifte auf Nute und Deckel gearbeitet, neue mit 
Doppelnute. Proben von Graphit (Cumberland, Sibirien, Ceylon), 
alte Graphitschneideapparate, Handhobel. Serie der Ausgangs- 
materialien und Fabrix«tionsstufen des Bleistiftes und zwar sowohl 
der Mınc als des Holzes. Alt» und neue Innenansichten von Blei- 
stiftfabriken. 

Die Stahlfeder: Nachbildung der Senefelder’schen Litho- 
graphiefedern und ihre Schneidung aus Uhrfederstahl (1818). Proben 
der ältesten Korrespondenz-Pen, englische und deutsche Musterkarte 
von Stahlfedern aus dem Jahre 1860. Schreibfedersammlung der 
neueren Zeit. 

Die Stahlfederfabrikation ist veranschaulicht durch Fabrikations- 
stufen: Dazu Original-Biegepresse, Spaltmaschine und Stanze. — 
Eine Darstellung nimmt Bezug auf die Fabrikation der Tinte und 
zwar der Eisengallustinte und der Blauholztinte. 

Die Sammlung von Füllfederhaltern enthält Nachbildungen der 
alten Konstruktionen von Schwenter (166), Bion, Scheller, 
Schiffer usw. bis zu den modernen Konstruktionen, letztere 
auch in vergrößerten Schnittmodellen. 

Der in der Mitte des Saales stehende Tisch zeigt die Schreib- 
maschinensammlung. Zunächst die Hansen’sche Schreibkugel (1869) 
im Original und die ähnliche von Szabel’sche Schreibmaschine. 
Vom Vorbild der Remington-Maschine, deren Konstruktion 460 er 
Jahre) dem Zimmermann Peter Mitterhofer zu danken ist, 
sind Abbildungen vorhanden. Die Remington-Maschine ist durch 
ältere und neuere Modelle vertreten. — Weitere Schreibmaschinen: 
Hammond (1879), Oliver, Yost, Kanzler; die von Franz Xaver 
Wagner aus Heimbach konstruierte, vorbildliche Underwood- 
maschine (1893); Ideal, Monarch, Adler ete. Die Wirkungsweise 
einiger Schreibmaschinen ist durch betriebsfähige Einzeltastaturen 
verständlich gemacht. Zeiger-Schreibmaschinen (erste deutsche 
Westfalia, Mignon ete.) Darstellung der Farbbandherstellung. 


BUCHDRUCKWESEN 
Fabrikation der Buchdrucklettern 
Gutenbergstube 
Zum Buchdruc sind drei Vorgänge erforderlich: der Lettern- 

guß, das Setzen und das Drucken. 

Die Abteilung Buchdruck des Museums beginnt mit der Nach- 
bildung einer alten Buchdruckerwerkstätte (Raumausführung Prof. 
Schultz-Nürnberg). Die aufgestellte alte hölzerne Original-Hand- 
presse bildet ein Provisorium und wird später ersetzt durch die 
Nachbildung einer Buchdruckpresse aus dem Ende des 15. Jahr- 
hunderts. Die aufgestellten großen Setzkästen sind mit den Nach- 
bildungen von Typensätzen des 15. bezw. 16. Jahrhunderts in alter 
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Gutenberg-Stube 


Einteilung gefüllt. Die Wände zeigen die ältesten Abbildungen von 
Buchdruckerwerkstätten sowie eine Tafel der Anfänge der Buch- 
druckerkunst in historischer Reihenfolge. Angefügt ist eine alte 
Gießerei-Werkstätte für Lettern-Handguß mit Tiegel-Schmelzofen, 
Handgieß-Instrumenten, Schleifvorricehtungen und allen Werk- 
zeugen, Halb- und Fertigfabrikaten. 

Der folgende Raum ist der Schriftgießerei gewidmet. Über Vor- 
läufer und Entwicklung des Schriftgusses informiert eine große 
Tafel; Antiker Stempeldruck, Zeugdruck, Holztafeldruck, Metall- 
schnittdruck; Prägedruck auch von Einzellettern (Inschrifitafel von 
Prüfening). Das Verdienst Gutenbergs (Mitte 15. Jahrhundert) 
bestand nicht in der Erfindung des Druckens oder der Einzel- 
lettern, wie vielfach angenommen wird, sondern in der Erfindung 
des Schriftgusses bei erhaltener Form (Matrize). Erst hierdurch war 
der Buchdruck lebensfähig geworden. Der Letternguß bei ver- 
lorener Form scheint schon vorher bekannt gewesen zu sein, die 
Herstellung von Lettern nach dem Sandgießverfahren (verlorene 
Form) ist dargestellt. Die verschiedenen Wege, auf denen Guten- 
berg zu seiner Erfindung gelangt sein könnte, sind in Entstehungs- 
stufen gezeigt. Neben Nachbildungen von Proben frühesten Typen- 
salzes (Bibelseite, ‚Psalterseite) finden sich die Nachbildung des 
Pnschede-Gießinstrumentes, das Originalgießinstrument von 
a a r oretu Ss, alte Stempel und Matrizen. — Eine große 
lasse die verschiedenen Verfahren der Lettern-Fabrikation: 
2 & von Stahlstempeln, hierdurch Entstehung der Mater, 
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Setzmaschinen 


Abguß; Herstellung der Matrizen durch Ausbohrung, Ätzung; Gal- 
vanisches Verfahren; Sammlung typographischer Meßwerkzeuge; 
Darstellung der Normalschriftlinie. 

Im gleichen Saale die Entwicklung der Letterngießmaschine in 
Orıginalen: Älteste Handgießmaschine nach D. Bruce, A. Wil- 
sen-London, E. Haenel, Gurseh und Klemm; Komplett- 
gießmaschine von Küstermann, Genzsch und Heyse. 
Abbildungen alter und neuer Schriftgießer-Werkstätten. 


Buchdruckmaschinen/Buchdruckproben 


Die Entwicklung der Stereotypie (an der Fensterwand des 
Raumes) zeigt die veraltete Stereotypie in Eisenguß (Original- 
platten mit Abdrücken), dann die ebenfalls nicht mehr angewendete 
Gipsstereotypie und endlich die Papierstereotypie und zwar für 
Druck mit Flachform wie mit Rundform. Von Stereotypie-Apparaten 
finden wir den ersten Papier-Stereotypie-Apparat von Kempe und 
moderne Apparate für Flach- und Rundstereotypie. 

Der folgende größere Saal gibt einen Überblick über die Setzerei. 
Zunächst ist die Handsetzerei dargestellt durch eine Reihe von 
Setzkästen mit Schriftmaterial der mannigfaltigsten Art. Oberhalb 
befindet sich eine Sammlung von Setzproben: Normaler Satz ohne 
und mit eingefügten Klischees, Tabellensatz, mathematischer Satz, 
Stickmustersatz usw., Satz mit Logotypen. — Setzerwerkzeuge 
(Winkelhaken, Setzschiffe ete.), Schließzeuge. Die Maschinensetzerei 
ist durch eine Reihe von Setzmaschinen vertreten; zunächst Ab- 
bildungen der ersten Setzmaschine von Sörensen nebst Original- 
lettern, Originalsetzmaschinen von Thorne, von Kastenbein, 
Die Matrizensetz- und Zeilengießmaschinen sind durch eine Typo- 
graphmaschine, eine Mergenthaler’sche Linotype, Bilder der 
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Blick inden Raum „Buchdruckmaschinen“ 


Entwicklung dieser wichtigsten Setzmaschine und Proben von Ma- 
schinensatz, auch der Einzellettern gießenden und setzenden Mono- 
typemaschine vertreten. 

Die Darstellung der Entwicklung der Buchdruckerpresse bringt 
zuerst neben einer Bilderserie frühere Holz- und Eisenpressen, eine 
hölzerne Presse mit Messingspindel, eine eiserne Original- 
Dinglerpresse aus der Mitte des 19. Jahrhunderts und eine 
moderne Handpresse. Sodann sind aufgestellt: die Nachbildung der 
ersten Schnellpresse von Friedrich König aus dem Jahre 1811. 
Das Modell der König’schen Zweitourenpresse. Eine Originalschnell- 
presse aus dem Jahre 1840 mit Kurbelbewegung, Modell der F. A. 
Bauer’'schen Maschine mit Kreisbewegung, eine moderne Schnell- 
presse mit Schlittenbewegung (für Lithographie). 

An Rotationsmaschinen finden sich, neben einer Serie von Ab- 
bildungen der frühesten und späteren Formen, -das Modell einer der 
ersten Rotationsmaschinen der Maschinenfabrik Augsburg und das 
Modell einer modernen Rotationsmaschine größter Bauart für 
Zeitungsdruck. 

Die Tiegelpressen sind vertreten durch eine in Betrieb zu setzende 
Viktoriapresse. 

Der deın Maschinensaal folgende kleine Raum enthält die Samm- 
lung typischer Druekproben. Gutenberg ist vertreten durch Original- 
blätter der 42zeiligen Bibel und ein Blatt des Katholikon. Serie 
von Druckproben des 15. Jahrhunderts, auch Pergamentdrucke, wie 
von Schöffer, Koberger usw, Schönspergers Theuer- 
dank, Serie von Drucken des 16. bis %. Jahrhunderts. Sammlung 
Bar Brpeken jn ausländischen Schriftarten besonders von der 
a ererel, Drugulin Be oderag Handpressen-Musterdrucke 
Inneirerlagen etc. x ‚ der Bremer Presse, Rupprechtpresse, des 
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PHOTOGRAPHIE 


Apparate und Verfahren 


Zur photographischen Abbildung von Gegenständen bedarf 
es eines optischen Apparates, sodann der chemischen Behand- 
lung des durch. das Licht hervorgerufenen Bildes. Daher ist 
sie Abteilung in zwei Räume geteilt, von denen der eine vor- 
wiegend die Entwicklung des photographischen Apparates, 
der andere die verschiedenen photographischen Verfahren zeigt. 


In der Mıtte des Raumes, den Anfang aller Photographie dar- 
stellend, befindet sich ein Glasschrank mit den sämtlichen zur 
Daguerreotypie benötigten Vorriehtungen, darunter besonders eine 
Originalkamera Daguerres (1839) mit dessen eigenhändiger 
Namensunterschrift und Siegel, Geräte zur Zurichtung der Dagu- 
erreotype-Platten und zur Bildhervorrufung. — Dort auch die 
Kamera, mit der Kobell und Steinheil (1839) ihre photo- 
graphischen Versuche begannen, und die Nachbildung der ersten 
Kamera Voigtländers. — Es folgt die Sammlung photo- 
graphischer Kameras: Weitere Apparate zur Aufnahnie von Da- 
guerreotypien, alte Kastenkameras, die ersten Balgkameras, nene 
und neueste Reise- und Atelierkameras; weiterhin die umfangreiche 
Sammlung der Handkameras, alte und neue Kasten-, Magazın-. 
Klappkameras, Spiegelreflexkameras, Filmkameras, Taschen- und 
Geheimkameras; Spezialapparate für Stereoskopaufnahmen, Multi- 
plikatoren, Panorama-Aufnahmen (darunter ein Sutton’scher 
Originalapparat), Kameras für Fernaufnahmen (Telekameras); ein 
Photoautomat. — Große Zeiß’sche Kamera für Mikroskop-Photo- 
graphie. Ein Apparat für Dreifarbenphotographie, mit dessen Hilfe 
es möglich ist, die drei Teilaufnahmen gleichzeitig mit nur einem 
Objektiv zu erhalten (Jos-P6-Verfahren); mit Tageslicht arbeitende 
Vergrößerungsapparate. — Eine erläuterte Sammlung der wichtigsten 
photographischen Objektive von der einfachen Brennlinse bis zu den 
modernen Anastigmaten. — An Einzelteilen ist eine Sammlung von 
Verschlüssen vertreten, von den ältesten Arten bis zu den modernen 
Formen des Schlitzverschlusses und des Compoundverschlusses: 
dieser ist durch ein stark vergrößertes Demonstrationsmodell er- 
klärt. Demonstrationseinrichtungen zur Erläuterung der Grundbe- 
griffe der photographischen Optik ergänzen die Darstellung. Es 
sind z. B. gezeigt: Das Prinzip der Lochkamera und der Linsen- 
kamera, der Begriff des Brennpunktes, der Brennweite. 

Eine kinematographische Projektion wird die Tätigkeit des 
Photographen bei der Aufnahme, eine weitere die Vorgänge bei der 
Entwieklung und Fixierung zur Vorführung bringen. 

Der nächste Saal gibt einen Überblick über die Negativ- und 
Positivverfahren der Photographie. Der Pultkasten rechts zeigt die 
älteren Verfahren, die bei einmaliger Aufnahme gleich ein Positiv- 
bild erzielten (Daguerreotypie, Melainotypie, Ferrotypie). Das erste 
Negativverfahren, die Talbottypie, d. i. Herstellung von Papier- 
negativen findet sich auf dem Mitteltische dargestellt. Links der 
beleuchtete Schrank der Negativ-Verfahren: Jodsilbernassverfahren, 
Bromsilberkollodium-Verfahren, Bromsilbergelatine-Trockenverfah- 
ren in historischen und neueren Proben, dazu die farbensensi- 
bilisierte Platte (ortho- und panchromatische Platte). Vergleichsauf- 
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nahmen zur Erläuterung der Wirkung verschiedener Belichtung, 
Entwicklung, Verstärkung usw. — Sensitometrische Apparate. Die 
Positiv-Verfahren (Mitteltisch und Tafelständer) beginnen mit den 
Talbottypien und den Chlorsilber-Auskopierverfahren (auf Salz-, 
Arrowroot-, Albumin-, Celloidin-, Gelatinepapier). Es folgen die 
Entwiceklungsverfahren (Bromsilberverfahren). Diapositive. 

Der Schrank an der Ostseite enthält die auf der Lichtempfind- 
lichkeit der Chromate beruhenden Verfahren, die teils in Ent- 
stehungsstufen gezeigt werden: Pigmentdruck, Gummidruck, Öl- 
druck, Bromöldruck, Staubfarbendruck. Hier auch die Platindrucke. 

Die Farbenphotographie (rechts des Ausganges und Demonstra- 
tionen an der Fensterseite) ist vertreten durch Interferenzfarben- 
photographie nach Lippmann (Bilder, Betrachtungsapparat), 
sodann die Verfahren, die auf dem Dreifarbenprinzip aufgebaut 
sind:Substraktive Verfahren der Neuen photographischen 
Gesellschaft, Höchst, Traube (älteres Verfahren und 
Uvachrom), Jos-P6-Verfahren (Betrachtungsapparate). Additives 
Verfahren durch Dreifarbenprojektion (Betrachtungsapparat Ives- 
Miethe). Lumiere-Verfahren (Originale von Gebr. Lumiere), 
Agfa. Erläuterungen der verschiedenen Dreifarbenverfahren durch 
schematische Zeichnungen. 


Hochdruck / Tiefdruck /Flachdruck 
Die auf die Photographie folgenden drei Räume sind den 
Techniken der Bild-Vervielfältigung mittels Druckformen ge- 
widmet. Der erste dem Hochdruck, der zweite dem Tief- 
druck, der dritte dem Flachdruck. 


Bei den Hochdruckverfahren steht das zu reproduzierende Bild 
erhaben auf der Druckplatte, bei den "liefdruckverfahren vertieft, 
bei den Flachdruckverfahren weder erhaben noch vertieft. 

Hochdruckverfahren: Das älteste Verfahren ist das des Holz- 
sehnittes, (Deutschland 14. Jahrhundert) zuerst Messerschnitt 
auf Langholz (später auch auf Stirnholz), dazu auch der japanische 
Holzschnitt. Hier das Gesamthandwerkzeug eines japanischen Holz- 
schneiders. Seit 1790 Holzstich auf Stirnholz (Bewick). — Platten 
und Drucke des 16. Jahrhunderts (Dürer, Originale und Faksi- 
nules usw.) bis zum modernen Künstlerholzschnitt. — Farbenholz- 
schnitte (Jobst de Negker 158). Photoxylographie — 
Werkzeuge eines Holzstecherss. — Linoleumschnitt. Me- 
tallhochätzung, insbesondere Zinkätzung auf photogra- 
phischer Grundlage, zunächst Striehätzung: Proben von 
Druckplatten, Entstehungsstufen, Drucke aus älterer und neuerer 
Zeit; sodann Halbtonätzung Autotypie, zuerst ermöglicht durch 
die Einführung des Glasrasters durch v. Schmädel und Mei- 
senbach zu Anfang der 80er Jahre, deren Originalraster und 
erste Autotypie- Klischees vorhanden sind. Die Erfindung ermög- 
lichte die rasche, billige und naturgetreue Herstellung von Bildern, 
die nach photographischen Naturaufnahmen gefertigt sind. — 
Sammlung von Rastern vom groben bis zum feinsten Netz. Dar- 
stellungen der Wirkungsweise des Rasters. 
aistehungsstufen vom photographischen Negativ bis zum fer- 
En ischee, ältere und moderne Druckproben. — Farbige Metall- 

ochätzung nach dem Dreifarbenprinzip hergestellt (auch mit 
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Die Gruppe „Reproduktionstechnik“ 


Schwarz- oder Grauplatte: Vierfarbendruck). Stufenfolgen der Her- 
stellung, beginnend mit den photographischen Teilnegativen, Kli- 
schees, Einzel- und Zusammendrucke, fertige Proben. 

Tiefdruckverfahren. Bei manuellen Verfahren wird das Bild ent- 
weder mit dem Stichel und anderen Werkzeugen in mühevoller 
Arbeit in die Kupferplatte eingetieft [Verfahren des Kupferstiches 
(Deutschland 15. Jahrh.), der Schabkunst (L. v. Siegen 1642), Stahl- 
stich usw.] oder man erleichtert sich die Eingravierung, indem man 
diese durch AÄtzmittel vollziehen läßt [Radierung (Urs Graf 
1513), Aquatinta (Leprince 1769) usw.]. Die verschiedenen Ver- 
fahren sind durch Entstehungsstufen der Platten und Drucke und 
durch eine Sammlung der angewandten Werkzeuge veranschaulicht, 
unter diesen auch eine Gravier-(Grundier-)Maschine. 


Der photographische Tiefdruck (Photogravüre), bei dem 
die zeichnerische Tätigkeit (Aufbringung des Bildes auf die Druck- 
platte) durch die Photographie, die Gravierung ‚durch Ätzmittel 
besorgt wird, ist in ähnlicher Weise durch Herstellungsserien, 
Platten und Drucke vorgeführt (Talbot, Pretsch, Kli®). 

Das Verfahren der Herstellung farbiger Tiefdrucke (Einplatten- 
druck von eingemalter Platte) ist durch Platten und Drucke gezeigt. 
Am Fenster Tiefdruckpressen und zwar ältere Presse mit hölzernem 
Sternrad, neuere Tiefdruckhandpresse. Eine Maschine zur Verviel- 
fältigung von Stahlstichplatten (für Banknotendruck). 

Der moderne Rotationsdruck (Mertens), aus dem Zeug- 
druck hervorgegangen, wird veranschaulicht durch die ersten nach 
diesem Verfahren erhaltenen Drucke, durch Abbildungen der ersten 
und späteren Druckmaschinen für Rotationstiefdruck, durch die 
Entstehungsstufen der Druckwalze vom photographischen Negativ 
ab und durch moderne Druckproben. Auch der Dreifarbentiefdruck 
ist durch Muster vertreten. 
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Flachdruckverfahren: Der Druck vom flachen lithographischen 
Stein wurde von A. Senefelder (1797) erfunden. Daran erinnern 
Senefelders Original-Stangenpresse, eine Handpresse mit eigenhän- 
dig beschriebenem Stein sowie einige von ihm selbst verwendete 
Werkzeuge, Inkunabeldrucke, besonders auch die Senefelder-Por- 
traits, darunter das schöne Ölportrait von Hauber. Die mannig- 
faltigen Verfahren der Lithographie wie Federzeichnung und 
Kreidezeiehnung auf Stein, die Umdruckverfahren (Autographie, 
Kreideumdruck, Photolithographie, auch Gravur auf Stein), die 
Farbenlithographie von mehreren oder vielen Steinen werden durch 
die Entstehungsstufen dargestellt. Sodann der Ersatz des Solnhofer 
Schiefers durch Zinkplatten (Zinkographie) und durch Aluminium- 
platten (Algraphie). 

An lithographischen Druckmaschinen sind außer den genannten 
Senefelder’schen noch vorhanden eine neuere lithographische Hand- 
presse, (die lithographische Schnellpresse befindet sich im Buch- 
druck-Maschinensaal) und eine moderne Offset-Presse, das ist eine 
Flachdruck-Rotationsmaschine mit Gummi-Übertragungswalze. Im 
Zusammenhang damit eine Darstellung des Manuldruckes. 

Den Beschluß der Abteilung macht die Darstellung des Licht- 
druckes, d. i. der Druck von der eingefärbten photographischen 
Schichte. Früheste Drucke von Albert, Husnik, neuere Proben, 
Entstehungsstufen vom Negativ bis zum Abdruck. — Darstellung 
des Dreifarbenlichtdruckes (Platten, Einzel- und Zusammendrucke). 


LANDWIRTSCHAFT 


(111. Obergeschoß Raum 327—336) 


Geschichtliches / Bodenkunde / Düngung usw........ Raum 327—328 
Bodenbearbeitung/Saat /Pflanzenzüchtung / Ernte usw. Raum 329—333 
Mühlenbau / Milchwirtschaft / usw........sscss22 00 Raum 334—336 


LANDWIRTSCHAFT 


Die Anfänge landwirtschaftlicher Kultur sind in Dunkel 
gehüllt, Sehr wahrscheinlich ist die Tierzucht dem Pflanzen- 
bau vorausgegangen und erst, als die Notwendigkeit der Er- 
nährung einer größeren Bevölkerungszahl es gebot, erwarb 
man Nahrung unter Anbau und Pflege nutzbarer Pflanzen. 
Die einzige Arbeit des primitiven Menschen war (und ist 
stellenweise in den Tropen noch heute) die Aneignung von 
Nahrung, die die Natur ohne sein Zutun als freiwillige Gabe 
wachsen ließ. Einen der größten Fortschritte in der Zivili- 
sation und den Anfang aller Kultur bedeutete der Anbau von 
Pflanzen; mit ihm war die Seßhaftmachung, die Gründung 
des Familienlebens und der Anfang eines Gemeinwesens ver- 
knüpft. Die ältesten Nachrichten über landwirtschaftliche Kul- 
tur stammen aus Ägypten. Schon mehrere Jahrtausende 
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v Chr. Geburt haben sich die Bewohner des Niltales mit 
Ackerbau beschäftigt. Osiris wurde als Erfinder des Pfluges 
verehrt. Die Abteilung Landwirtschaft bietet viele bildliche 
Darstellungen aus der ägyptischen Zeit. 


Bodenkunde 


Der Ackerboden. Sammlung von deutschen Ackerbodenprofilen, 
aus denen die Zusammensetzung des Bodens und sein Gehalt an 
Pflanzennährsalzen hervorgeht. 

Pflanzenernährung. Deren allmähliche Erkenntnis ist dargestellt 
durch Zeichnungen und Versuchsanordnungen der auf diesem Ge- 
biete bahnbrechenden Forscher von der Entdeckung der Pflanzen- 
assimilation durch Ingenhouss 1779, Senebier und de Saussure bis zur 
Pflanzenernährungslehre Liebigs 1840 und der Erkenntnis der Be- 
deutung der Bodenbakterien für die Vegetation. Die Pflanze kann 
ihre Nahrung nicht in reiner Form, sondern nur in Verbindungen 
aufnehmen, so z. B. den Kohlenstoff in Verbindung mit Sauerstoff 
als Kohlensäure, den Phosphor als Phosphorsäure usw. Ihre Nähr- 
stoffe müssen ihr in dieser Form und zugleich im Zustande der 
Löslichkeit zur Verfügung stehen. 

Düngung. Zweck und Arten der Düngung, ferner die Gewinnung 
natürlichen (Guano) und künstlichen Düngers (Thomasmehl usw.) 
sind durch Bilder erläutert. Die Bestandteile dieser und anderer 
Düngersorten sind ebenfalls bildlich unter Angabe ihrer Elemente 
dargestellt. Desgleichen ist der Einfluß der verschiedenen Arten 
der künstlichen Düngung auf Wachstum und Ertrag der Pflanzen 
an Ernteproben sowie in Tabellen gezeigt, die über die Steigerung 
der Gewinnung und des Verbrauches der künstlichen Düngemittel 
in den verschiedenen Ländern Aufschluß geben. 

Arten der Feldwirtschaft. Nach der einschlägigen -bildlichen Dar- 
stellung war zu Beginn der Bodenkultur der Ackerbau mit aus- 
gedehnten Weiden- und Wiesenflächen verbunden. Es wurde nur 
eine kleine Fläche beackert und bestellt; wilde Feldgraswirtschaft 
oder Urwechselwirtschaft der ältesten Nomadenvölker, Es folgt die 
geregelte Feldgraswirtschaft; seit der Zeit Karls des Großen 
breitete sich in Deutschland die Dreifelderwirtschaft aus. In der 
Neuzeit herrscht die Fruchtwechselwirtschaft. 


Bodenbearbeitung 


Die Umwandlung des Naturbodens in Kulturboden be- 
steht in der Überführung der Bodenmasse in das Krümel- 
gefüge derart, daß der Boden mit Hohlräumen durchsetzt wird. 

Die ältesten Werkzeuge zur Bodenbearbeitung sind Handgeräte: 

” Hacke, Haue und Karst. Die Handhacke ist in Modellen und Nach- 
bildungen, z. T. auch in Originalen von den ältesten Formen bis 
auf die Neuzeit dargestellt. — Die 

Entwicklung der Pflüge wird an einer großen Anzahl von Ori- 
ginalen, naturgetreuen Nachbildungen und Modellen gezeigt, wobei 
sie alle so im Erdreich aufgestellt sind, daß ihre Wirkungsweise, 
insbesondere das Aufbrechen und Umlegen der Erdschollen sinn- 
fällig wird. — Die ältesten Pflüge, wie der ägyptische Hakenpflug 
und mehrere alte europäische Pflüge, sind einfache Wühler, zeigen 
aber schon die grundsätzliche Gliederung nach Schaar, Pflugdaum 
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Modellfeld mit Darstellung der Entwicklung der Pflüge 


und Sterze, wie sie heute noch im Gebrauch sind. Ein rumänischer 
Pflug besitzt schon die doppelte Sterze und ein alter deutscher Land- 
pflug ein ebenes Streichbrett, d. h. jene der Schaar angeschlossene 
Fläche, mit welcher der gehobene Erdstreifen umgelegt wird. Die 
steile, von den böhmischen Ruchadlos stammende Form des Streich- 
brettes findet sich wieder bei einem alten Wiesbadener Kehrpflug. 
Es folgen ein Wechselpflug mit zwei Pflugkörpern, von denen der 
eine die Scholle nach rechts, der andere sie nach links aufwirft. 
Andere neuzeitlichere Formen sind durch einen Pflug von Sack 
und durch einen englischen Frischwender vertreten. Die neueren 
Pflüge sind ausnahmslos Karrenpflüge mit einem vorderen Rad- 
Be, während die ältesten und exotischen Pflüge Schwingpflüge 
sind. 

Neben diesen Originalen und Nachbildungen zeigt eine ganze 
Reihe von Modellen die geschichtliche Entwieklung sowie Sonder- 
ausführungen. Besonders lehrreich ist der Inhalt des Glasschrankes 
in der Mitte des Raumes, der neben der Entwicklung der Pflüge 
selbst auch noch deren Bespannung zeigt. 

Dampfpflüge. Modell eines neuzeitlichen Dampfpflugsatzes von 
Ventzki, Graudenz, nach dem Zweimaschinen-System mit Kipp- 
Pflug. Zwei Lokomobilen sind an den Rändern eines Feldes auf- 


gestellt und ziehen einen Pflug an einem Drahtseil zwischen sich 
hin und her. 


Motorpflü 
durch 
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ge. Das Bestreben, die tierische Zugkraft für Pflugarbeit 
motorische zu ersetzen, ist noch in Entwicklung begriffen. 


J 


Erster Petroleum-Motorpflug mit rotierenden Grabschaufeln von 
Mechwart 18%, gebaut von Ganz & Co., Budapest. Schaufel- 
trommel 35 Umdr./Minute, Motorleistung 12 PS., Gewicht 3300 kg. 
Das Konstruktionsprinzip der rotierenden Schaufeln (Haken, 
Fräser) hat sich bisher nicht so erfolgreich wie das des Schaarpfluges 
durchsetzen können, obwohl die Arbeit hinsichtlich der Boden- 
zerkleinerung eine bessere ist. 

Erster deutscher Motorpflug von Stock 197. 4schaariger Trag- 
pflug auf 3 Rädern, von denen die beiden vorderen angetrieben 
werden, während das hintere zum Lenken und durch Verstellen zum 
Ausheben der Schaare dient. Eines der erfolgreichsten deutschen 
Systeme, dessen Grundzüge bis heute unverändert sind. 


Eggen und Walzen. Vorhanden sind Originale und Nachbildun- 
gen exotischer und europäischer Eggen sowie Abbildungen und 
Modelle älterer und neuzeitlicher Eggen und Walzen. 


Düngerstreu- und Säemaschinen. Wirkungsweise und Ausführungs- 
beispiele sind durch Abbildungen an der Wand näher erläutert. 
Darunter Original einer älteren Düngerstreumaschine und Modelle. 

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden zunächst 

Breitsäemaschinen eingeführt, von denen Konstruktion und Wir- 
kungsweise in Abbildungen und Modellen zu sehen sind. Durch sie 
wurde gegenüber dem Handsäen eine hohe Gleichmäßigkeit er- 
zielt, es blieb aber der Nachteil der Oberflächenlage des Samens 
bestehen. Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete daher die Ein- 
führung der 

Drillmaschinen, von denen das Museum eine ältere und eine 
neuere Ausführung im Original zeigt. Daneben Abbildungen, Mo- 
delle und Einzelteile. Ihr Vorteil besteht darin, daß die Saat in 
der gewollten wirtschaftlichen Verteilung in eine bestimmte Boden- 
tiefe gebracht wird. Die Vorläufer der Säemaschine gehen ins 
16. Jahrhundert zurück. Ihre heutige konstruktive Gestalt und 
ihren Eingang in Deutschland haben sie erst von Mitte des 19. Jahr- 
hunderts ab gefunden. 

In dem Glaskasten in der Mitte des Saales zeigt ein Ackerfeld 
mit Säemaschinenmodellen die allmähliche Entwicklung, ausgehend 
von den ältesten chinesischen Säegeräten bis zur neuzeitlichen 
Drillmaschine. Unter den Modellen befinden sich solche der Ma- 
schine von Locadelli 1654, der ersten Garett- Löffelsäe- 
maschine, einer kombinierten Düngerstreu- und Säemaschine von 
Meliehard usw.; Samenstreuvorrichtungen sind in Original- 
größe und betriebsfähig aufgestellt. 

Getreidehocehzucht. Im Nebenraum sind Proben typischer Ge- 
treide ausgestellt, die durch zweckentsprechende Auswahl des 
Bodens, durch richtige Bodenbearbeitung, durch sorgfältige Sortie- 
rung des Saatkorns, durch geeignete Düngung und "rechtzeitige 
Ernte ihre heutige vorzügliche Beschaffenheit erlangt haben. 


Ernte 


Die Ausstellung in diesem Saale zeigt, wie die ursprünglich 
sehr einfachen Geräte zur Gewinnung und Behandlung der 
Ernte sich allmählich immer weiter und schließlich zu hoch- 
wertigen Maschinen entwickelten, 
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Handgeräte zum Mähen. Bilder und Nachbildungen typischer Ge- 
räte von der vorgeschichtlichen Zeit bis zur Gegenwart. Sicheln 
und Sensen der verschiedensten Art. Es werden nicht nur die Ge- 
räte der Kulturvölker, sondern zum Vergleich auch solche der 
Gegenwart aus Ländern der niedrigsten Kulturstufe gezeigt. 

Mähmaschinen für Gras und Getreide. Das Problem, Gras und 
Getreide mit maschinellen Einrichtungen zu ernten, hat schon in 
frühen Zeiten Lösungen gefunden, die durch Abbildungen und Mo- 
delle typischer Ausführungen erläutert sind. Modell des ältesten 
geschichtlich bekannten gallischen Mähwagens aus der Zeit Cäsars. 
Modell einer alten englischen Konstruktion aus dem Anfang des 
19. Jahrhunderts. Die erste amerikanische Mähmaschine von 
Cormick 1831, neuzeitlicher automatischer Bindemäher der Inter- 
nationalen Harvester Co., Chicago. Die Modelle sind betriebsfähig 
und auf einem Getreidefeld so aufgestellt, daß die Wirkungsweise 
der Mähmaschine klar ersichtlich ist. 

In der Mitte des Saales Original eines deutschen Selbstbinders 
System Deutsche Werke. Die Maschine arbeitet so, daß sie das Ge- 
treide mäht, häufelt, bündelt und in Garben legt. Maschinen dieser 
Art führen sich in der Landwirtschaft immer mehr ein; sie ver- 
langen ein gewisses Anlagekapital, liefern aber dafür eine vorzüg- 
liche Arbeit und sparen an Menschenkraft und Löhnen. 

Das Dreschen. Ältere und neuere Handdresch-Instrumente, na- 
mentlich Dreschflegel aus allen Teilen der Welt, sind in zahlreichen 
Modellen vertreten. 


Entwicklung der Dreschmaschine. Als Anfänge des maschinellen 
Drusches sind fahrbare Gerätschaften wie Dreschwagen, Dreschschlit- 
ten, Dreschwalzen .u. dgl. anzusehen, die man über das ausgebreitete 
Getreide ziehen ließ, wodurch die Körner aus den Ähren gesprengt 
wurden, wie Abbildungen und Modelle zeigen. Persischer Dresch- 
schlitten in Naturgröße. Der untere Teil des gewölbten Holzschlittens 
ist mit Feuersteinen besetzt, die im Gleiten über die Ähren Körner 
herausdrücken. Original eines Dreschschlittens der ägyptischen und 
nubischen Fellachen; wirksamer Bestandteil eine Anzahl Walzen 
mit eisernen Tellern, die über das ausgebreitete Getreide hin- und 
hergezogen werden. Weitere Modelle: Alter Dreschwagen mit Tier- 
bespannung; steinerne Dreschwalze mit Göppel und Pferdebespan- 
nung aus dem 18. Jahrhundert, teilweise noch heute im Orient im 
Gebrauch usw. usw. Daran anschließend mechanische Dreschvor- 
richtungen: Eine ältere Dreschmaschine mit rotierenden Dresch- 
flegeln von dem Schotten Menzies 1732, bei der die Handbewe- 
gung der Dreschflegel durch maschinellen Antrieb ersetzt wird. 
Alte Stampfdreschmaschine mit beweglicher Tenne aus dem Ende 
des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts aus Tirol und Oberbayern. 

Neuzeitliche Dreschmaschinen. Die Inneneinrichtung einer Dresch- 
maschine ist an dem Schnittmodell einer Schlagleistendresch- 
maschine der Firma Heinrich Lanz-Mannheim zu sehen. Ferner 
Original einer neuzeitlichen Dreschmaschine von Epple und 
Buxbaum. 

Strohpressen. Das ausgedroschene Stroh wird zum leichteren 
Transport auf ein geringes Volumen zusammengepreßt. Der durch 
solche Pressen erreichte Fortschritt ist durch Gegenüberstellung 
zweier Bilder: „Strohverladung einst und jetzt“ veranschaulicht. 


Das Modell der ersten Strohpresse von Klinger zeigt die Aus- 
führung. 
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Reinigen und Sortieren des Getreides. Alles Korn, namentlich 
solches, das nicht durch eine Dreschmaschine gegangen und vor- 
gereinigt ist, bedarf, da es immer mehr oder weniger fremde Be- 
standteile wie Erde, Sand, Spreu, Unkrautsamen usw. enthält, vor 
der Verarbeitung einer gründlichen Reinigung. Hierfür kommen ver- 
schiedene Maschinen in Frage, die durch Modelle und Abbildungen 
älterer und neuerer Typen veranschaulicht sind. 

Kartoffelerntemaschinen. (Im Nebenraum.) In ihrer Entwicklung 
sind diese Maschinen noch nicht so weit gediehen, wie z. B. die 
Mähmaschinen; sie haben sich deshalb auch noch nicht in dem 
Umfange wie diese eingeführt. Die Entwicklung ist dargestellt durch 
Modelle des ersten Kartoffel-Hebepfluges von Howard 1821 und 
eines neueren von Sack, ferner durch zwei Typen der sog. Graf 
Münster-Kartoffelerntemaschine aus der Mitte des 19. Jahrhunderts. 
Die Maschinen stehen gleichfalls auf einem Versuchsfeld, sodaß 
ihre Wirkungsweise ersichtlich ist. 

Futterverarbeitung. Modelle und Abbildungen der ursprünglichen 
Typen von Gsottmaschinen für Handbetrieb. Modell des ersten 
Kartoffeldämpfers von Eekert 1866, bestehend aus einem mittleren 
Dampfkessel mit zwei seitlichen kippbaren Kochkesseln. Modell 
eines neuzeitlichen Kartoffeldämpfers der Kyffhäuserhütte, direkt 
verbunden mit einer Kartoffelquetsche. 

Häckselmaschinen. Abbildungen und Modelle. Häckselmaschine 
von Salmon 181ll; Dampfhäckselmaschine der Gegenwart mit 
Sehutzvorrichtungen. 

Futterkonservierung. Die Frage der Aufbewahrung von Vorräten 
und die der Frischerhaltung von z. B. Grünfutter hat in den letzten 
Jahrzehnten an Bedeutung immer mehr gewonnen. Ihre Lösung 
sichert vor Zufällen, beseitigt die Abhängigkeit von der Witterung, 
den Marktverhältnissen usw. Abbildungen und Modelle einschlägiger 
Einrichtungen. 


Mühlenbau 


Mühlenbau und Müllerei gehören streng genommen nicht 
mehr zur Landwirtschaft, sind aber wegen ihrer engen orga- 
nischen Verbindung und auch wegen der teilweisen Gemein- 
samkeit der Einrichtungen und Maschinen unmittelbar der 
Landwirtschaft angegliedert. 


Entwicklung der Mahlvorrichtungen. Wie Abbildungen zeigen, 
bestanden die ältesten Mahlvorrichtungen aus einer Art von Mörsern 
und Reibsteinen, in denen das Korn zerstampft und zerrieben wurde, 
alles natürlich in reiner Handarbeit. An geschichtlich reizvollen 
Funden sind einige prähistorische und exotische Reib- und Mahl- 
steine, ferner ein hölzerner Stampfmörser mit Stampfstock ausge- 
stellt. Den nächsten Sehritt in der geschichtlichen Entwicklung be- 
Jeutete der Übergang zum sich drehenden Mahlstein, dessen Er- 
findung schon so alt ist, daß sie sich im Nebel der Urzeit verliert. 
Neben Abbildungen alter römischer und exotischer Handmühlen 
ist betriebsfähig aufgestellt eine Handmühle mit Drehstange, wie 
sie bei den Kasuben in Ostpreußen verwendet wurde. Einzelteile 
alter Mühlen schließen sich an, darunter der Bodenstein einer 
römischen Getreidemühle, ein alter Läuferstein, Triebräder einer 
alten holländischen Windmühle und dergl. 
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Alte Mühle von Schlegldorf bei Lenggries 


Für den maschinellen Antrieb kamen Jahrtausende lang nur 
Wind- und Wasserräder in Betracht. Abbildungen zeigen die Aus- 
führung alter Mahlgänge und Mühlenwerke aus verflossenen Jahr- 
hunderten. Es schließt sich an das Modell der ersten Schrottmühle 
mit Gußstahlwalzen von Alban 1866, sowie das Original eines neu- 
eren Mahlganges mit eisernen Mahlscheiben, wobei die obere Scheibe 
fest liegt und die untere gedreht wird. 
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Neuzeitliche Mahlvorrichtungen. Aus den neuzeitlichen Mühlen 
sind die alten Mahlgänge mit Boden- und Läuferstein längst ver- 
schwunden, der eigentliche Mahlvorgang erfolgt in Walzenstühlen 
mit Eisen- oder Porzellanwalzen. — Drei betriebsfähige Modelle der 
ersten Porzellan-Walzenmühle von Wegmann 1876-85 zeigen Auf- 
bau und Bewegung von Zwei- und Drei-Walzenmühlen. — Das 
Original eines Dreiwalzenstuhles mit Entlastungsringen von Mech- 
wart, dessen vordere Hälfte abgenommen ist, gestattet einen Ein- 
blick in Aufbau und Wirkungsweise. 

Entwicklung der Mühlen. In Abbildungen ist die Entwicklung des 
Antriebes zunächst durch Menschen, dann durch Tiere, schließlich 
durch Wind- und Wasser dargestellt. Modell einer Wasserradmühle 
mit zwei Mahlgängen aus dem 18. Jahrhundert. Antrieb durch 
oberschlächtiges Wasserrad. — Vollständige Mühle siehe im Gar- 
ten. — Das Innere neuzeitlicher Dampfmühlen zeigen schematische 
Abbildungen. In der Mitte des Raumes Modell einer neuzeitlichen 
Mühlenanlage von Gebr. Seck, Dresden, alte Mühle von Schlegldorf. 

Einzelteile einer neuzeitlichen Mühle. Die wichtigsten der zahl- 
reichen, für Müllerei-Arbeit in Betracht kommenden Maschinen 
sind an der Westwand des Raumes im Original hinter Glas betriebs- 
fähig aufgestellt. Es sind dies eine Universal-Reinigungsmaschine 
mit einem Rüttelsieb, einem Trieur, Magnet und einer Schälmaschine; 
sodann ein Vierwalzenstuhl mit zwei geriffelten Walzen zum Schro- 
ten des Getreides und zwei glatten Walzen zum Auflösen der Griese 
und Ausmahlen der Dunste; schließlich ein freischwingender Plan- 
sichter mit zwei :Siebsätzen zum Trennen des Mahlgutes in Mehl- 
dunste, Griese und Kleie, 


Milchwirtschaft 


Bis über die Mitte des 19. Jahrhunderts galt die Ver- 
arbeitung und die Verwertung der Milch als eine landwirt- 
schaftliche Nebenbeschäftigung. Heute ist sie nicht selten der 
Mittelpunkt des ganzen Betriebes, und die Molkerei-Erzeug- 
nisse sind Gegenstände des Welthandels geworden; die 
Gründe liegen in der Entwicklung der Verkehrsverhältnisse 
und der Ausbildung der Molkerei-Technik. 


Stalleinriehtungen. Vorläufig sind neben Stallgeräten alter und 
neuer Zeit nur zur Aufstellung gelangt das Modell eines mittel- 
alterlichen. Stalles von Gebr. Neuner, Mittenwald und das eines 
neuzeitlichen Laufstalles mit Scheune und maschinellen Einrich- 
tungen von der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft Berlin. 

Erfolge rationeller Tierzucht. Durch typische Abbildungen und 
Modelle ist gezeigt, wie durch zweckmäßige Fütterung und durch 
Pflege, durch Auswahl geeigneter Rassen, durch Kreuzung mit 
fremdländischen Stämmen Tiere herangezogen werden können, deren 
Erträge an Fett, Milch, Fleisch, Wolle ete. früheren Zeiten gegen- 
über stark gestiegen sind. 

Milchuntersuchung. Die Hauptbestandteile des Milchfettes: Stea- 
rin, Palmitin und Olein, ferner geringe Mengen Kapronin und 
Butyrine sind nach ihrem Aussehen und prozentualen Gehalt dar- 
gestellt, desgleichen die der Milchflüssigkeit: Eiweißstoffe, Milch- 
zucker und mineralische Bestandteile. — Es schließt sich eine 
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Allgäuer Sennhütte 


Reihe von Apparaten an, die zur wissenschaftlichen Untersuchung 
der Milch, z. B. ihres Fettgehaltes dienen. Darunter befinden sich 
Milchwagen von Quevenne 1842 und von F. v. Soxleth, ein 
altes Laktoskop von Donn&6 1843, sowie weitere Laktoskope, wie 
sie schrittweise von Vogel 1862, Feser 1878 und Mittelstraß 
1880 verbessert wurden. Ferner Apparate zur Fettbestimmung, wie 
das erste Laktobutyrometer von Marchand de Fecamp 184, 
die ersten Rahmmesser von Krocker 1856 und von Chevalier 
1857, die erste Fettausziehvorrichtung von R. Hoffmann 1867 usw. 
Im Anschluß an die wissenschaftlichen Apparate sind auch die 
Instrumente und Einrichtungen dargestellt, die zu gewöhnlichen 
technischen Untersuchungen und zur raschen Bestimmung der 
Milchverfälschungen dienen. 

Milchkonservierung. Die Milch muß nach dem Melken entweder 
rasch gekühlt werden oder durch Erwärmen auf etwa 70 Grad, wo- 
durch die in der Milch enthaltenen Bakterien zugrunde gehen, 
konserviert („pasteurisiert“) werden. Die hierfür in Betracht 
kommenden Kühler und Pasteurisier-Apparate sind in größerer 
Anzahl aufgestellt. 

Eine Sonderart der Milchbehandlung ist die Herstellung absolut 
keimfreier Milch zum Ersatz von Muttermilch durch die bekannten 
Soxleth-Apparate. 

Molkereigeräte verschiedener Zeiten und Länder. Darunter be- 
finden sich alt-trojanische Milchgefäße aus Ton, afrikanische Trag- 
kübel, ‚ägyptische Butterschwinge, alte indische Molkereigeräte, 
holländische und deutsche Geräte aus dem Mittelalter und aus 
neuerer Zeit. Hieran anschließend sind Milehtransportgefäße, Milch- 
kühler usw. aus der neueren Zeit aufgestellt. 

Entwicklung der Aufrahmvorrichtungen. Die früheren Aufrahm- 
vorrichtungen bestanden in flachen Satten, aus denen man die sich 
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nach einiger Zeit bildende Rahmschicht mit einem flachen Löffel 
von der Oberfläche abschöpfte. Eine ganze Reihe von Originalen 
und Modellen zeigen einschlägige Geräte aus älterer und neuerer 
Zeit., 

Milchzentrifugen. Eine vollkommene Umwälzung in der Milch- 
wirtschaft bedeutete die Einführung der Milchzentrifugen. Bei 
diesen wird die Milch unter Einfluß der Zentrifugalkraft gebracht, 
wobei sich der spezifisch leichtere Rahm von der spezifisch 
schwereren Milch sehr schnell trennt. — Unter den ausgestellten 
Gegenständen befinden sich die erste Milchzentrifuge von 
Prandtl 1875, einer der ersten Separatoren für große Um- 
drehungsgeschwindigkeiten von de Lava), Stockholm, eine der 
ersten dänischen Zentrifugen mit Schöpflöffeln von Burmeister 
und Wain, Berlin, die erste Alfazentrifuge von Bechtolsheim, die 
durch erstmalige Verwendung von enggestellten konischen oder 
spiralförmigen Einsätzen vorbildlich wurde, sowie ein Dampftur- 
binenseparator nebst Milcherhitzer vom Bergedorfer Eisenwerk 
A.-G. Bergedorf. 

Butterbereitung. Über die Erfindung der Butter ist Bestimmtes 
nicht bekannt; im Norden Europas ist sie wohl erst mit der Ein- 
führung des Christentums heimisch geworden. 


Entwicklung der Butterfässerr und -Stampfen. Neuzeitlicho 
Buttermaschine und Modell einer Buttermaschine mit Kraft- 
antrieb. Einen Einblick in die Butter- und Käsebereitung früherer 
Zeit gibt neben dem Modell einer Allgäuer Molkerei und Käserei 
aus dem 18. Jahrhundert eine 

Original-Sennhütte aus dem Allgäu mit vollständiger Einrich- 
tung zur Herstellung von Butter und Käse. Das Haus entbält alle 
Räume und Einrichtungen, wie sie auch heute noch auf einer 
Sennhütte zur Aufbewahrung, Kühlung der Milch, sowie zur Ge- 
winnung von Rahm, Butter und Käse dienen. 


BRAUEREI UND BRENNEREI 


(III. Obergeschoß Raum 337—342) 


Brauerei I (Laboratorien) ................. Raum 337 
Brauerei II (Brauerei, Einzelapparaturen)... Raum 338 
Brauerei Ill (Brauereigesamtanlagen)........ Raum 339 


Brennerei / Alte Branntweinbrennerei.. Raum 340—342 


Von den Industrien, die sich auf der alkoholischen Gärung 
aufbauen, hat im Deutschen Museum nur die Bierbrau- 
ereiund dieSpiritus-undBranntweinbrennerei 
Berücksichtigung finden können. Drei Säle sind der Brauerei, 
ein Saal mit Nebenraum der Brennerei gewidmet, 
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BRAUEREI 


In dieser Gruppe ist die Entwicklung aller jener Appa- 
rate und Einrichtungen dargestellt, die in der Mälzerei, im 
Sudhaus sowie im Gär- und Lagerkeller Anwendung finden. 
Die Wirkung und der Zweck der Apparate ist durdı eine 
Untergruppe von Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukten 
veranschaulicht. Auch die Entwicklung der Untersuchungs- 
Methoden, der Meß- und Kontrollinstrumente wie die all- 
mähliche Vervollkommnung der Brauereibetriebe wird gezeigt. 


Brauerei | 


Die Hauptvorgänge beim Bierbrauen werden auf zwei großen 
Tafeln, rechts und links vom Eingang zum ersten Saal, übersicht- 
lich dargestellt. Die erste Tafel behandelt: Malzbereitung, Reinigen 
und Sortieren der Gerste, Weichen, Keimen und Darren. Die zweite 
Tafel gibt Aufschluß über die Arbeiten des Brauers: Polieren des 
Malzes, Schroten, Maischen, Läutern, Sieden, Kühlen, Gärung, Lage- 
rung und Abfüllen. Im Anschluß an diese Tafeln sieht ıman eine 
Auswahl von Ausgangsmaterialien der Bierbrauerei, nämlich: 
Muster der für Bierbereitung bestgeeigneten Gerstensorten, Muster 
von Hopfensorten usw. 

Apparate für Brauerei-Laboratorien. — Der übrige Teil des Saales 
ist mit Apparaten und Vorrichtungen ausgestattet, wie 
sie in einem Brauerei-Laboratorium Anwendung finden uud zwar 
ist sowohl die physikalisch-chemische, als auch die biologische 
Untersuchung berücksichtigt. 

Zuerst seien erwähnt alle die Apparate, welche zur mechanischen 
Untersuchung der Gerste und des Malzes dienen: Sortierapparate; 
Herstellung von Schnittproben, Bestimmung von Tausendkornge- 
wicht, Hektolitergewicht, Keimprobeapparate (Aubry, Schönfeld). — 
Der chemischen Untersuchung: der Gerste und des Malzes dienen: 
Vorrichtungen zur Wasserbestimmung (Malzmühlen, Trockenappa- 
rat nach Ulsch, Wasserbestimmung nach Liebig, nach Hofmann) 
und Vorrichtungen zur Stickstoffbestimmung nach Kijeldahl. Es 
folgen Apparate zur Probemälzung (wie Keimapparate, Keim- 
trommel, Laboratoriumsdarre) und Einrichtungen für die Extrakt- 
bestimmung des Malzes; Maischapparate älterer und neuer Art. 
Bemerkenswert ist hier der Apparat der wissenschaftlichen Station 
für Brauerei und die Apparatur für die pyknometrische Messung: 
Pyknometer mit Temperierbad; Extraktbestimmung mittels Saccha- 
rometern. — Es folgen Apparate zur Zuckerbestimmung nach 
Reischauer, Instrumente zur Bestimmung des Extraktgehaltes des 
Bieres, zur Bestimmung des Alkoholgehaltes (Saecharometer, Pykno- 
meter) und Refraktometer von Abbe, Ackermann’sche Rechenscheibe. 
Ferner geben Apparate zur Kohlensäurebestimmung, Kolorimeter 
zur Bestimmung der Farbe usw. und Erläuterungstafeln Aufschluß 
über Zweck und Erfolg der Untersuchungen. 


Die Reinzucht der Hefe ist verständlich gemacht durch Aufzucht 
gefäße (bakteriologische Utensilien), Freudeneichkölbehen, Pasteur- 
und Hansenkolben sowie größere Zuchtgefäße, das Modell eines 
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Modelle alter und neuer ägyptischer Brauereien 


vollständigen Hefereinzuchtapparates, dazu Thermostaten, Sterili- 
satoren, Apparate zur Bestimmung der Wirkungskraft der Hefe, 
Bilder und Modelle der Hefepilze. 


Brauerei Il 


Die brauereitechnischen Einzelapparate und Maschinen, meist 
Modelle, sind im zweiten Saale aufgestellt. — Die Sammlung be- 
ginnt mit dem Modell einer Gerstenputzerei. Es folgt eine Modell- 
Reihe, welche die Entwicklung der Gerstenweiche von der ein- 
fachen Holzkufe bis zur neuesten Konstruktion veranschaulicht. 
Die Keimung, früher nur auf der Tenne vollzogen,:wird dargestellt 
durch ein Modell einer Malztenne mit Maschinenwender, dann durch 
ein Modell einer Saladin’schen Kastenmälzerei und ein Schnitt- 
modell der Trommel einer Trommel-Mälzerei. Letztere Art der 
Malzbereitung ist auch gezeigt in dem großen in der Mitte des 
Saales befindlichen Modell der Weyermann’schen Mälzerei in 
Bamberg. 

Die Serie der Malzdarren ist reichhaltig. Von alten Klein- 
formen an (wie nach Leutmann, Schreber) lernen wir die Entwick- 
lung dieser Einrichtung kennen. Erwähnt sei hier: Modell einer 
alten Rauchdarre, Modell der ersten Heißluftdarre von Hardtmuth, 
Modell einer modernen Dreihordendarre mit mechanischer Wendung 
von Topf-Erfurt, Modell einer Trommeldarre. Dazu gehört eine 
Sammlung der wichtigsten Muster : der Darrhorden, von alteng- 
lischen Hordenziegeln angefangen bis zu den modernen Formen. 

Die das Malz zerschrotenden Mühlen sind vertreten durch das 
Modell einer älteren Mühle und das Original einer modernen Seck- 
mühle. Wir gelangen nunmehr zu den Maischapparaten 
und finden hier das Modell des ersten deutschen Maischapparates 
mit mechanischem Rührwerk von Höß, München; einen hölzernen 
Maischbottich und einen eisernen Maischbottich mit Rührer. Es 
folgt das Modell eines Läuterbottichs mit Aufhack- und Austreber- 
maschine von Hartmann-Offenbach, eines Maischfilters von Weigel, 
einer Maisch- und Läuteranlage modernster Bauart von Mayer-Ulm. 
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Modell eines modernen Sudhauses 


Die Reihe der Braupfannen-Modelle beginnt mit dem 
Modell einer hölzernen Braupfanne aus dem 18. Jahrhundert, von 
alten kupfernen Braupfannen, sodann folgt das Gesamtmodell eines 
alten Klein-Sudwerkes aus der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
(Braupfanne, Läuterbottich) und das einer Dampf-Braupfanne. Die 
Kühlung der Würze wird veranschaulicht durch das Modell eines 
alten hölzernen Kühlschiffes, daneben steht das Modell einer Würze- 
kühlanlage modernster Bauart, bestehend aus Kühlschiff, Kühl- 


356 


J 


schiffersatz und Berieselungskühler. An Gärungsgefäßen finden wir 
das Modell eines emaillierten Gärbottichs; an Lagerungseinrich- 
tungen den Faßboden eines Lagerfaßes mit Spundapparaten. Bier- 
fässer, Bierfüllapparate usw. bilden den Abschluß. 


Brauerei III 


Brauerei-Gesamtanlagen bringt der dritte Saal. — Soweit unsere 
Kenntnisse reichen, blühte das Brauereigewerbe zuerst im alten 
Ägypten. Erhaltene Reliefs lassen die Braumethode der alten 
Ägypter gut erkennen. Abgüsse solcher Reliefs sind ausgestellt. 
Daneben aber auch das Gesamtmodell einer altägyptischen Brau- 
stätte samt Gerstenspeicher. In nur wenig veränderter Weise wird 
die altägyptische Braumethode heute noch von den Fellachen ge- 
übt. Auch das alt-ägyptische Brauverfahren ist durch ein Gesamt- 
modell veranschaulicht. An die Bierbereitung im alten Troja er- 
innern Abgüsse trojanischer Tongefäße, die siebartig durchlöchert 
zum Abseihen der Treber aus dem Biere dienten. 


Auch viele afrikanische Negerstämme brauen Bier und zwar aus 
afrikanischen Getreidearten (Hirse, Durrah ete.). Das Museum be- 
sitzt eine ganze Auswahl von Originalbraugeräten der Kaffern aus 
Natal und Transvaal; hierunter auch eine Stampfe und einen 
eisernen Braukessel sowie schöngeflochtene sackförmige Siebe zur 
Läuterung, die besondere Beachtung verdienen. Ein Gesamtmodell 
einer Bierbrauerei der Kaffern läßt alle Vorgänge dieser primi- 
tiven Brauart erkennen. — Als Urbild der altgermanischen Bier- 
brauerei, die sich bis heute erhalten hat, gilt die Braumethode der 
Osseten im Kaukasus. Man hat infolgedessen nach Vorlagen des 
Kaukasusreisenden Prof. Dirr das Modell einer ossetischen Bier- 
brauerei hergestellt; Braupfanne und Läutervorrichtung sind: be- 
sonders hervorzuheben. Die alte Braumethode der Alpenvölker ist 
wiedergegeben durch das Modell der Steinbierbrauerei des Valentin 
Kaschitz zu Weidmanndorf in Kärnten, wo sich dieses interessante 
Verfahren des Siedens des Bieres mit Hilfe von heißen Steinen 
erhalten hat. Neben der Gesamtanlage sind Originalbrausteine und 
eine zum Transport derselben gehörige Zange ausgestellt. 


Die Einrichtungen von Brauereien der letzten Jahrhunderte sind 
durch eine bemerkenswerte Bilderreihe veranschaulicht, die wohl 
fast alle erhaltenen Brauereibilder der älteren Zeit umfaßt. Auch 
zahlreiche Modelle sind vertreten, z. B. das einer deutschen Brau- 
stätte des 16. Jahrhunderts (nach dem bekannten Bilde Jost 
Amanns), sodann das große Modell der alten Münchener Spaten- 
brauerei aus dem Jahre 1812, das noch den alten Handbetrieb ver- 
anschaulicht; auch ein Original-Maisch-Scheit für Handmaischung 
ist vorhanden. — Es folgt nun das Gesamtmodell einer kleineren 
neuzeitliehen Brauerei. In der Mitte des Saales verlangt 
noch das große Modell eines neuzeitlichen Brauerei-Sudhauses mit 
drei eisernen Braugefäßen mit dampfgeheizten Rührern und einem 
Maischefilter besondere Beachtung, dem auch eine Poliermaschine, 
Malzmühle mit Wage, Hopfenseiher usw. beigefügt sind. 


Von den Porträtbildern dieses Saales ist das Ölbild des Jesuiten- 
bruders Benno Scharl hervorzuheben. Er war der Altmeiser und 
Begründer der Münchener Brauindustrie. 
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BRENNEREI 

Unter Brennerei versteht man die Verfahren der Alkohol- 
gewinnung durch Destillation nach vorheriger Herstellung 
der alkoholischen Maischen. Die Ausgangsmaterialien der 
Brennerei sind zumeist alkoholische Flüssigkeiten (Wein usw.), 
zuckerhaltige Massen (Früchte, Melassen usw.), oder stärke- 
haltige Stoffe (Getreide, Kartoffeln usw.) — Die Gewinnung 
des Alkohols aus alkoholhaltigen Flüssigkeiten erfolgt durch 
einfache Destillation. Bei zuckerhaltigen Materialien, die mit 
oder ohne Hefezusatz in alkoholische Gärung übergehen, ge- 
schieht die Destillation im Anschluß an den Gärungsprozeß. 
Stärkehaltige Stoffe werden durch Zusatz von Malz (Grün- 
malz, Diastase) erst verzuckert, dann vergoren und destilliert. 

In dieser Gruppe wird durch Bilder und Modelle eine fast 
lückenlose Übersicht der Entwicklung der Brennerei geboten. 
Es wird gezeigt, wie die von den Alexandrinern erfundenen 
Apparate und Verfahren zuerst von den heilkundigen Mön- 
chen für die Gewinnung von Branntwein zu Heilzwecken An- 
wendung fanden und wie sie später in landwirtschaftlichen 
Gewerben und unserer heutigen Großindustrie und Wissen- 
schaft vervollkommnet wurden. 


Die Methoden der Brennerei sind auf zwei Tafeln (Kartoffel- und’ 
der Obstbrennerei) in schematischer Weise veranschaulicht. Das 
Waschen, Dämpfen, Maischen, Gären, Destillieren wird in der 
Aufeinanderfolge durch Wort und Bild gezeigt. Ein daneben 
stehender Schrank zeigt eine Übersicht über die wichtigsten Aus- 
gangsmaterialien und Zwischenprodukte der Brennerei. 

An Einzelapparaten sind Modelle einer Kartoffelwaschmaschine, 
eines Henze-Kartoffeldämpfers, eines Maischapparates System Gol- 
zern, Grimma, einer modernen Gäranlage vorhanden. Auch ein 
Original-Maischentschaler ist daneben gestellt. 

Die Sammlung der Destillierapparate befindet sich teils im Neben- 
raum, der eine alte Branntweinbrennerei darstellt. Besondere Beach- 
tung verdienen zwei kupferne Destilliergeräte (Originale) bestehend 
aus Destillierblasen mit Helmen, davon einer mit Doppelschnabel, der 
andere mit dazugehöriger Kühlvorrichtung (Kühlschlange im 
Wasserfaß) und Vorlage sowie Probierglas. Die Modellserie der 
Destillierapparate beginnt mit einem einfachen mittelalterlichen 
Apparat mit Helmkühlung, es folgen ältere Apparate ohne und 
mit Maischvorwärmung, dann Apparate mit Dephlegmation, Rek- 
tifikation (Wiederaufkochung), darunter ein Apparat nach Gall; 
ein Apparat für Dampfdestillation nach Pistorius. An Säulen- 
destillierapparaten neben Bildern der ältesten Formen (Cellier- 
Blumenthal, Champonnois und Coffey), eine Originalsäule von 
Avenarius, ein Spiritus-Destillier- und Rektifizierautomat von Ilges. 

Nun schließen sich ältere und neuere Spiritus-Meßapparate an, 
dann eine Auswahl von brennereitechnischen Untersuchungs- 
Beraten. Zunächst Kartoffelwagen, Säurebestimmungsapparate, 

pPparate zur Bestimmung des Alkoholgehalts: Vaporimeter von 


358 


Doppel-Pistorius-Destillierapparat (Modell) 


Geißler, steueramtlicher Apparat, dazu Alkoholometer (Aräometer) 
ältere und neuere, Vorrichtung zur Bestimmung des Fuselüls. 

Einen guten Überblick über das Gesamtgebiet -der Brennerei 
geben bemerkenswerte Gesamtmodelle von Brennereien aus älterer 
und neuerer Zeit, so z. B. das Modell einer bis in alle Details 
getreu ausgeführten Getreidebrennerei des 18. Jahrhunderts; eine 
Pistorius-Brennerei aus der Mitte des 19. Jahrhunderts, die sämt- 
liche Maßnahmen des Brenners vom Kartoffelwaschen, Dämpfen, 
Maischen, Gären bis zur Dampfdestillation unter Anwendung von 
Maischervorwärmung, Dephlegmation und Rektifikation erkennen 
läßt; eine moderne landwirtschaitliche Brennerei nach Entwurf von 
Prof. Bücheler. — Zum Schluße eine Anlage zur Spiritusgewinnung 
aus der bei der Zellstoffgewinnung nach dem Sulfitverfahren an- 
fallenden Lauge, die durch Vergärung alkoholisch wird und destil- 
liert werden kann, als neuestes Verfahren der Gärungsindustrie. 


TURM 
(Erdgeschoß Raum 107a) 

Der 64 m hohe Turm (11 m Seitenlänge) mit einer Platt- 
form und großen Zifferblättern für meteorologische Registrie- 
rung gibt dem Bau ein besonderes Gepräge. Eine Wendel- 
treppe sowie ein Aufzug führen in die Höhe; für einen zwei- 
ten Aufzug ist ein Schacht vorgesehen. Das Innere des Turmes 
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betreten wir entweder vom Saal für Schwebebahnen (Erd- 
geschoß) oder vom Saal für Musikinstrumente (1. Ober- 
geschoß). In dem 4:6 m messenden Schacht schwingt das 
Foucault’sche Pendel zum Nachweis der Erddrehung. 

Auf den Podesten ist die 5772,2 kg schwere Bleikugel sowie 
die dazu gehörige Wage aufgestellt, mit der Ph. Jolly 1889 
die Dichte der Erde gemessen hat (siehe auch Seite 213). Auf 
halber Höhe der zum 1. Stock führenden Treppe ist der Raum 


METEOROLOGIE 


(. Obergeschoß Raum 205a) 


Hier ist zunächst die Entwicklung der meteorologischen In- 
strumente dargestellt, dann sind die Hauptentwicklungs- 
perioden der Wetterkunde seit dem Altertum erläutert. 

Unter den für meteorologische Zwecke eingerichteten Thermo- 
metern befinden sieh Schleuderthermometer, Maximum- und Mini- 
mumthermometer nach Cavendish (1757) und Rumford (179), 
ältere und neuere Tiefseethermometer nach Negretti und Zambra, 
Registrierthermometer nach Koppe usw. Unter den Barometern zur 
Bestimmung des Luftdruckes sind die Original-Registrier-Thermo- 
und Barometer aus der Mannheimer Societas, ein moder- 
nes Stationsbarometer von Fueß und ein registrierendes Aneroid- 
barometer von Koppe bemerkenswert. Der Thermobarograph von 
Schreibera. d. Jahre 1870 ist in der Mitte des Saales aufgestellt. 

Die Sammlung von Hygrometern enthält neben Abbildungen des 
primitiven Hygrometers von Leonardo da Vinei (ca. 1500) sowie der 
Hygrometer von Amontons und Hooke eine unter Kontrolle von 
Professor Boiti in Florenz hergestellte Nachbildung des ersten zur 
Messung der atmosphärischen Feuchtigkeit geeigneten Konden- 
sationshygrometers von Ferdinand II; (Aceademia del Cimento ca. 
1660). Von neueren Apparaten befinden sich hier ein Hygrometer nach 
Daniell (1820), bei dem aus der Beobachtung des Taupunktes die 
atmosphärische Feuchtigkeit bestimmt wird, sowie ältere und neuere 
Psychrometer nach August, bei denen die Feuchtigkeit der Luft 
aus der Geschwindigkeit bestimmt wird, mit der Wasser in der Luft 
verdampft. 

Durch Tafeln und Bilder sind die Hauptentwicklungsperioden der 
Wetterkunde seit dem Altertum erläutert. In einer Übersichtstafel 
ist die allmähliche Erkenntnis und die Messung der sechs meteorolo- 
gischen Elemente: Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit, Wolken, 
Niederschlag und Wind erklärt. 

Auf der Plattform des Turmes steht ein Wetterhäuschen mit einem 
Registrierbarometer, mehreren Thermometern, einem Hygrometer 
usw. An der Spitze des 16 m hohen Mastes befindet sich die Wind- 
fahne und das Schalenkreuzanometer von R. Rueß, Berlin, welche die 
an der Südseite des ‚Turmes befindlichen Zeiger für Windrichtung 
und Windstärke betätigen. An der Endhaltestelle des Aufzuges 
sehen wir an der östlichen Wand das Hygrometer von Lambrecht, 
Göttingen, das gleichfalls einen Zeiger auslöst. 
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ERFRISCHUNGSRAUM 


Die Besichtigung aller Abteilungen des Museums bedeutet eine 
Wanderung über nicht weniger als 16 km, an und für sich, abgesehen 
von der geistigen Anstrengung, eine ansehnliche körperliche Lei- 
stung. Deshalb hat die Museumsleitung dafür Sorge getragen, daß 
der Besucher, wenn er sich erschöpft fühlt oder zur Mittags- 
(Abend-)Zeit das Museum nicht verlassen will, in einem Er- 
frischungsraum (Nordwestecke des Erdgeschoßes) der Ruhe pflegen 
und auch den Körper wieder zu seinem Rechte kommen lassen kann. 
Der durch Künstlers Hand und Praktikers Sinn entzückend ge- 
schaffene Raum atmet wohltuende Behaglichkeit und vornehme Ge- 
diegenheit und ist von Prof. Zena Diemer mit vier mächtigen 
Gemälden ausgestattet, die sich mit dem Brauereiwesen be- 
scehäftigen und den beiden Sälen zusammen mit der dunklen Wandver- 
täfelung aus Eichenholz und den prachtvollen Lüstern eine besonders 
warme Note verleihen. Die Bilder zeigen: 1. Eine Brauerei bei den 
alten Deutschen. 2. Mönche, die Brauer des Mittelalters, die einem 
Fürsten den Klostertrunk kredenzen. 3. Einen Wirtschaftsgarten aus 
der Biedermeierzeit. 4. Blick in eine moderne Brauerei. Ein fünftes 
Bild — Wagnerbräufesthalle auf dem Oktoberfest in München — 
wird noch folgen. 

Die gesamte Kücheneinrichtung (Teilstiftung der Firma Wamsler- 
München) wird elektrisch betrieben, beim Bierausschank kommt ein 
vom Kommerzienrat Wagner selbst erfundener Apparat zum ersten- 
mal zur Verwendung. 

Das Obergeschoß bietet Platz für 150, die Bierstube im Unter- 
geschoß für weitere 180 Personen. 
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BRAKIS 
KUNSTHAUS 


MÜNCHEN 
BEETHOVENPLATZ 


STRASSENBAHN 18 und 17 7 FERNRUF 55135 
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Bayerische Vereinsbank 


unterhält 
Niederlassungen an machstehenden Plätzen 


Bad Kıssirgen a 9 
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und empfiehlt sich für die Durchführung 
aller bankmäßigen Geschäfte zu 
Ssunstigen Bedingungen 
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dere Einrichtungen für dem Fremden -Verkehr 
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AKTIENBRAUEREI ZUM LÖWENBRÄU 
IN MÜNCHEN 


LÖWENBRÄU 
MUENCHEN 


GRÖSSTE BRAUEREI DEUTSCHLANDS 
IN EINEM BETRIEB 
gegründet 1383 
%* 
Hauptausschankstellen in München: 
Löwenbräukeller, Stiglmaierplatz 
Gaststätte zum „Franziskaner“, Residenzstraße 7 
Gaststätte „Bürge rbräu“, Kaufingerstraße 6 
Gaststätte „Zu den drei Rosen“, Rindermarkt ;- 
Mathäserbräu-Bierhallen, Bayerstraße 5 


Museum 


SH Mare 
Gnbriel u. Fof. Seölmayr 


SPATEN?; 
FRANZISKANER’ 
LEISTBRÄU 


5: Ar’ 
MUNCHEN 


Derfand dunkler und Heller 


Qunlitätsbiere nad allen Weltteilen 


TAEUBER& WEIL 


ANTIQUARIAT 


MÜNCHEN-KÖNIGINSTRASSE 4 
TRAMHALTESTELLE UNIVERSITÄT / TELEFON 28087 


Alte Naturwissenschaften / Alte Medizin / Alte Astronomie 
Botanik / Alchimie / Incunabeln / Holzschnittbücher 


Verlangen Sie unsere Kataloge und Speziallisten 


VERLAG DER MÜNCHNER DRUCKE 
MÜNCHEN C 6 (ROSENTAL 3) 
* 
Werke zum Buchwesen 
des XV, und XVI. Juhrhunderts und 
zur Geschichte der Medizin 
* 


Rerlangen Ste. Rrosmekte) 


Der Werdegang der Entdeckungen 
und Erfindungen 


Unter Berücksichtigung’der Sammlungen des Deutschen Museums 


und ähnlicher Anstalten herausgegeben von 
Dr. Friedrich Dannemann 


. Die Anfänge der experimentellen Forschung 
undihre Ausbreitung.Von Dr.F.Dannemann. M.-.go. 

. Die Astronomie von ihren Anfängen bis auf 
den heutigen Tag. Von Dr. E. Silbernagel. M. 1.80. 

. Elektrische Strahlen und ihre Anwendung 
(Röntgentechnik). Von Dr. F. Fuchs. M. 1.—. 

. Die Eisengewinnung von denältesten Zeiten 
bis auf den heutigen Tag. Von Professor Dr. M. 
von Schwarz und Dr. F. Dannemann. M. 1.60. 

‚Die Entwicklung der chemischen Großin- 
dustrie. Von Dr. A. Zart. M. 1.—. 

„Die Entwicklung der Chemie zur Wissen- 
schaft. Von Dr. W. Roth. M. —.oo. 


R. Oldenbourg Verlag/,München-Berlin 


MUNCHENER KUNSTAUSSTELLUNG 1925 
IM GLASPALAST 


NR) 
U 


1. JUNI - 30, SEPTEMBER 
TÄGLICH GEOFFNET VON 9-6 UHR 


STÄNDIGE KUNSTAUSSTELLUNG 
DER MUNCHENER KUNSTLERGENOSSENSCHAFT 


MAXIMILIANSTR. 26 (ALTES NATIONALMUSEUM) 
GEOFFNET VON 9-6 UHR 


SCHIFFSPASSAGEN 
NACH ALLEN WELTTEILEN 


EISENBAHNFAHRKARTEN 
RUNDREISE-UND FAHRSCHEIN- 
HEFTE + SCHLAFWAGENPLATZE 
ZU BAHNAMTLICHEN PREISEN 


GEPACKVERSICHERUNG 
FLUGUNFALLVERSICHERUNG 


VERMIETUNG v. AUTOMOBILEN 


RUND-, FERN-,REKLAMEFLÜUGE 
GELDWECHSEL 


VORVERKAUF 
VON THEATERKARTEN 


AUSKÜNFTE, DRUCKSACHEN DURCH DIE REISEBÜROS DER 


HAMBURG-AMERIKA LINIE 


IN HAMBURG: ALSTERDAMM 25, VERKEHRSPAVILLON AM 
JUNGFERNSTIEG, JUNGFERNSTIEG 16/20 (KAUFHAUS TIETZ) 
UND AM HAUPTBAHNHOF 
IN MUNCHEN: THEATINERSTR. 38 u. BAHNHOFPL.7 


f 
menge 


G N 
G. ZUBAN_/- MÜNCHEN? 
Bigarettenfabrit N 


Romm.-Ge|[. 


III 


Daftftätten 
Deutfbhes Mufeum 


Dagnerbräu-Spezialausfohanf 
% 

Speifefäle und DBierftube 
vornehm gediegen, jedoch beimlicy und bebaglic) 
ausgeftattete Bafträume 
mit allen Fortfehritten der Neuzeit eingerichtet. 
% 

Beftgepflegte Küche 
Münchner Spezialitäten 
ff. Spezialbiere 


der Brauerei zum Wagnerbräu 
Vorzüglide Schoppenweine 
Krefzenzen erfter Deinfirmen 
Cafe mit eigener Konditorei 
Flotte Bedienung und 
zivile Preife 


Br 


Dirtfhaftsführung: Hotel Wagnee 
(Sauptbetrieb Sonnen-Candwebhrftr.) 


überall erbalflich. 
A 


Bee igee München 


WÜRTTEMBERGISCHE 
METALLWARENFABRIK 


Niederlage München 


Weinstrasse Nr. 8 / Telephon Nr. 27826 


Versilberte und vergoldete 
kunstgewerbliche Metallwaren 
Reise-Andenken 


WMF. TAFELBESTECKE 


Leder: und Treibriemenfabrik 


Gebr. MHesselberger 
München 


Telephon Nr. 34031, 34032, 34033. 34034 
Telegr.-Adresse: Hesselberg München 
* 
Erstklassige Mernledertreibriemen 
und technische Leder jeder Art 
* 
Spezialitäten für alle Industriezweige 
* 
Verarbeitung von der rohen Haut 
bis zum fertigen Riemen 


BEEEERERCASPARI 
MÜNCHEN 
BRIENNERSTRASSE 52 


NEUE GALERIE SCHONEMANN & LAMPL 


Meisterwerke der Malerei 
des 19. und 20. Jahrhunderts 


MUNCHEN BERLIN 
RESIDENZSTRASSE 25 LEIPZIGERSTRASSE 124 


FIT IE TTV TE TFT U ETU VIE TV VG UV 


Rol. 
H 
Hofbrauhaus 
HA 
Münden 
(Bayer. Stantsbrauerei, gegr, 1589) 
Münchner Hofbräu 
Hell und Öunfel 
Herfand in Fäffern und Slafchen nad) allen Ländern der Erde 


Gefhäftspelle: 


Hofbrauamt Münden, Innere Wienerftr. 9 
Ferneuf Sr. 40144 und 43020 
nt ntnent Enten entntntn 


Ent 
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Dr. Otto Friz 


Bureau für praktische Geologie und chem. Laboratorium 


NÜRNBERG 


Am Prinzregenten-Ufer / Fernsprecher 3515 


Gutachten und Beratungen für Bergbau 
undalle mineralische Rohstoffe 
verarbeitende Industrien. 


M. Rieger’fche Univerfitäts-Buchhandlung 


(immer) Tel. 27245 
Werke 


aus allen Wiffensgebieten 
in großer Auswaßl 


MÜNCHEN+ODEONSPLATZZ 


Erzgießerei 


FERDINANDv.MILLER 


München / Erzgießereistraße 14 
FERNRUF 53591. GEGRÜNDET 1824 


BRONZEN 


MONUMENTALGUSS/KLEINPLASTIK 
KUNSTGEWERBE 

STANDIGE AUSSTELLUNG VON BRONZEN 

NACH MODELLEN NAMHAFTER KÜNSTLER 
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HOFFNUNGSHUTTE 
san AKTIENGESELLSCHAFT 
OBERHAUSEN-RHLD. 


D2 


Kohlenzechen 
Eisenerzgruben 
Hochofenwerke 

Stahl- und Walzwerke 
Presswerke 
Radsatzfabrik 
Brückenbau 
Eisenhochbau 
Eisenwasserbau 
Behälterbau 
Mastenbau 
Kesselschmiede 
Flußschiffbau 
Kolben- u. Turbo-Maschinenbau 
Weichenbau 
Eisengießerei 
Schmiedepreß- 
und Hammerwerk 
Keitenschmiede 
Draht- und Drahtseilwerke 
Nietenfabrik 


VIREN 


HANIEL&LUEG.DU 
% MASCHINENFABRIK/EISENS STAHLWERK 
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Stahlwerk 
und Stahlformgießerel 
Kleinbessemerei 
Eisengießerei 
Preßwerk und Schmiede 
Walzwerksbau 
Kraftmaschinen-, 
Gebläse- und Pumpenbau 
Hydraulik 
Kolonial-Maschinenbau 
Einrichtungen 
für Gewinnung von Rohrzucker, 
Gewinnung von Ölprodukten, 
Pressen für Baumwolle, 
Hanf, Kapok usw.) 
Abteilung für bergbauliche Unter- 
nehmungen und Einrichtungen 
(für Kohle, Erz, Kali und ©l) 


22253 


+ 


13 


Spundwandeisen 


Bauart Larssen 


esse =? 7 
| 
| 


| 
Bee 


Uferwand aus Spundwandeisen im Hafen der Zeche „Wilhelmine-Viktoria® 
zu Gelsenkirchen der Bergwerks-Gesellschaft Hibernia 


* 
Hauptverwendungsgebiete: 
Ufermauern, Brückengründungen 
Fundamentierungen, Wehrbauten 
kKraftwerksanlagen 
Schleusengründungen und 
Untergrundbahnbauten 
> 


Deutsch-Luxemb. Bergwerks- u. Hütten-A.-G. 
Dortmunder Union ‚ Dortmund 
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Bochum 


45 


JISEDER HETTE 
ABIWALIVERKPENE 


Rombacıer Hütienwerke 


Haupiverwaliung in Hannover 
% 
ze ugungaustätten: 
Abteilung Erz£ruben: Siegerland u. Harz 
Abteilung Oberhausen (Zeche Concordia): 


Steinkohlenbergbau, Kokerei, Teer-, Ammoniak-, Benzol- und Methanfabrik. 


Abteilung Westiäl. Stahiwerke, Bodum: 


Hochöfen (Marienhütte-Eiserfeld), Martinstahlwerk und Walzwerke. Er- 
zeugnisse: Rillen- und Vignolschienen sowie sonstiges Oberbaumaterial, 
Stabeisen, Stabstahl, Bandeisen aus Ia Siemens-Martinstahl. Stahlformguß: 
Stücke bis 60 Tonnen Einzelgewicht aus Siemens-, Martin-, Nickel- und 
Chromnickelstahl, Schmiedestücke aus Qualitätssgählen. Höchstes 
Rohblockgewicht 12 Tonnen, größter Wellendurchmesser 700 mm. Gesenk- 
schmiede. Nahtlos gewalzte und geschmiedete Dom-, Winkel-, 
Flanschringe bis zu 4000 mm Durchmesser. Rollendes Material: 
Radsätze für Lokomotiven, Tender und Straßenbahnen (Rollenlager- 
Radsätze) und deren Einzelteile. Trag- und Spiralfedern, Feder- 
bunde, Weichen, Kreuzungen sowie vollständige Gleisanlagen, 
Schienenausgleichstöße jeder Bauart. Kletterweichen und Prell- 
böcke. Parabelbogen - Neigungsweichen für Straßenbahnen, mit 
beiderseitigem Parabelbogen. 


Abteilung Concordiahütte, Bendorf a. Rhein, Post- 
und Bahnstation Engers a. Rhein: 


Kokerei mit Teer-, Ammoniak- und Benzolfabrik. Hochöfen. Spezialität: 
kohlenstoffarmes Spezialroheisen. Martinstahlwerk. Preß- und 
Walzwerk: Waggonradsätze, Bandagen, lose Scheibenräder und Achsen. 
Großschmiede: Alle Arten Schmiedestücke bis zu 45 Tonnen 
Stückgewicht Stahlform- und Maschinengießerei: Alle Arten Stahlform- 
und Maschinengußteile in Stückgewichten bis zu 20 Tonnen. Ze- 
mentfabrik und Steinfabrik. Öfen- und Herdefabrik. 


Abteilung Eisenhütte Holstein Akt.Ges. Rendsburg: 


Siemens-Martin-Stahlwerke, Grob-, Mittel- und Riffelblechwalz- 
werke. Stab- und Profileisen-Walzwerke. 'Keramische Fabrik. 


Schiffahrts-Unternehmungen: 
H. Paul Disch, Reederei u. Handelsgesellschaft m.b. H. Duisburg-Ruhrort. 
»Duro‘ Reederij en Handelsmaatschappij, Rotterdam. 


KUPFER- UND MESSINGWERKE 
MOOSACH AKTIENGESELLSCHAFT 


MÜNCHEN-MOOSACH 
Tel, 61535-39, 61696, 62323 Telegramme : Kupferwerk München-Moosach 


liefern 
Bleche, Bänder, Streifen, 
Ronden, Drähte, Seile und Stangen 
aus 
Kupfer, Messing, Aluminium und 
Aluminiumlegierungen 

Spezialität: Große Böden, Schalen und Scheiben aus Kupfer, 
besonders geeignet fürBrauerei-,Brennerei-, Wäscherei-Maschinen 


und dergl. Warmprefßteile aus allen Metallen, roh und be- 
arbeitet, Feuerbuchsen und Kupferstutzen für Lokomotivbau 


Süddeutjche Metallindufttied,-®. | 


Nürnberg-Schweinau 


Metalleoprey Metallpreßteile 
geinfupferdräßte 


rer 

Buderus sche isenwerke 
|  Werzlar 
_ en sfein aurkon lenbergbau. floc Affen: 

 Eisengj iessereien Aamenkwerke Uh landen le 


Gusseiserne GUSSEISEINE 


- Müffen- und & Abfluss- 


Flanschen- Röhren. 


Röhre al: = 
A) » Masehinen- 
Formsitieke F Guss. 
ur GAS- und : 
Ma ante, 
Für Zentralheizungen 
Büderus- Ealkir: 
Heizkessel, relelelrügan Foimetiiche 
—r— 


Demrlichs Gsejansränels ir: 


Srelssann. ee 
Feinrechen- 2 Karanlagen. n 
=__ 


. ee lee En 
Brdewannen, Wasch“, Spüle aAusgusebecken, _ 
N DE WAISSAH EIN UT reenNe 


FEILEN 


HRMACHERFEILEN) 
„DICK« 
Esslingen a/N 
Personali.Jahre 
1925: 1500 
Gegründet 1778 


Die führenden Firmen der messing- 
verarbeitenden Industriezweige machen 
die besten Erfahrungen und erzielen 
die schönsten Erfolge mit 


WIELAND-MESSING 


Schutz- Erzeugnisse der 
WIELAND-WERKE A.G, ULM a.D. 
mit Zweigwerk in Vöhringen in Bayern 

+ 
Marke. 


Revolver-Drehbänfe und Automaten 
Selbftöffnende Bewindefchneidföpfe 


PITTLER 


Werfzeugmafhinenfabrit - Aktiengefellfchaft 
LEIPZIG-WAHREN 


GÜLDNER OTOREN 


GESELLSCHAFT & ASCHAFFENBURG 


Seit 20 Jahren tausendfach bewährt : 


$CHWERÖLMASCHINEN 


(SOGENANNTE DIESELMOTOREN) BIS1200 PS 


GASKRAFTANIAGEN 
GASERZEUGER 


v-D+1 
GIERING 
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Ortsfeste und Schiffs- 
Dieselmaschinen 


bis zu grössten Leistungen. 
Kleinere Leistung kompressorlos. 


Dampfmaschinen 
fürAb-und Zroischen Dampfverroertung, 


Kreiselpumpen 
jeder Grösse für jeden Zivece. 


serien SULZER artnscscusaur 


= LUDWIGSHAFEN "RHEIN 
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KRAFTMASCHINEN 


gehören zu den ältesten Arbeitsgebieten der 
M.A.N. , Der erste Dieselmotor ist 1898 in ihren 
AugsburgerWerkstätten entstanden u.heute wer- 
den Großdieselmotoren mit mehr als 15000 PS 
Leistung gebaut / Auch die Gasmaschine ist zu- 
erst von der M. A.N. zur betriebssicheren Groß- 
kraftmaschine entwickelt worden. 


00005055: 


Die Gesamtleistung der von der M.A.N. gebauten 
Dieselmotoren, Gasmaschinen, Dampfturbinen 
und Dampfmaschinen beträgt 4 '/, Millionen PS 


NIIN 
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=G.LANDES 


MASCHINEN- UND KESSELFABRIK 
EISEN- UND METALLGIESSEREI 


MUNCHEN VIl 


ALLGEMEINER MASCHINENBAU: 
BLECHARBEITEN 


SPEZIALITÄTEN: 
WASSERTURBINEN- UND SCHLEUSENBAU 


WILHELM TOLKE , NÜRNBERG 


Gegründet 1882 / Fernsprecher Nr. 519 


Schornstein- u. Feuerungsbau 
Einmauerung von Dampfkesseln aller Art 
insbesondere von 
stark beanspruchten Hochleistungskesseln 


Jos. Houzer 
Nürnberg T München 
Am Maxfeld 1 cr Peer WM RER wen. Wendlstraße 2. 
Tel. 2245 - u ee Tel. 61979 


SUN 


’ x 
Schornsfeine 


Ofenbaufen 
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Bes/e 
Brennsloff- 
ausnulzung 


Höchste 
WirtschafftlichKeif - 


=) 


ohne Kompressor 

von 4-1000 PS liegend u.stehend 

Gebr. Körling-AKliengesellschaft 
Hannover-Linden 


Zweigstellen: 
München Nürnberg 
Linprunstraße Nr. 50 Weitzendorferstraße 42 
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MM >. SSL III 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG / NÜRNBERG 'ArG* 


WASSERTURBINEN 


BAUART NEUMEYER-BRIEGLEB, HANSEN 


Z 


7ER 
RER 


Z 


CE 


REG 


ch 


Mehr 
als 
68000 
Anlagen 
in allen 
Weltteilen 
aus- 
geführt 


DREI 


cc 


CL, 


ka 
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Blick in das Krafthaus Aufkirchen der „Mittlere Isar A.-G.” München 
4 Vertikalturbinen je 13000 PS, 26 m Gefälle 


Freistrahlturbinen 
Propellerturbinen 
Francisturbinen 
Kaplanturbinen 


Redler 


CE, 


DR 


Blick In das Krafthaus FinsiIng der „Mittlere Isar A.-G.” München 
4 Doppelspiralturbinen je 5400 PS, 11,5 m Gefälle 


AOIOÖOÖOOSSCOKITOÜWOREOOUOÖOUÖU 


Kg €... Gi hc 


RZ 
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NDEERBE2E 
Motoren 


liegend u.stehend, 


ortfest u.fahrbar 
für sämtliche Brennstoffe 
u.alle Anwendungsgebiete. 


Motor-Lokomoltiven 
Moltor-Lokomobilen 
Motor-Triebwagen 
Motor-Walzen 
Gaserzeugungsanlagen 
Heizgas - Anlagen 


IE SS EEE 


RER 


Kompressorlose 
Dieselmotoren 
für Industrie Gewerbe. 


D 1 A 3 Landwirtschaft uSchiffahtt 


2> 


etorenfabrik Deutz A-G 


oln-Deutz 
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Die Entwicklung der 


1862: Sattdampf „Nr. 1“ 8P$S 
im Deutschen Museum 


1925: Heißdampf bis 800 PS 
und darüber 
für Industrie und Landwirtschaft 


RWOLF 


A.-G. MAGDEBURG-BUCKAU 


| KOMPRESSORLOSE: 
DIESEL-MOTOREN:! 


: STATIONÄRE MOTOREN FÜR 
: KRAFT UND LICHTBETRIEB | 
SCHIFFSDIESELMOTOREN: 


; MOTORLOKOMOBILEN / MOTORBANDSÄGEN E 
E MOTOR-DYNAMO-AGGREGATE ; 


| M-W.:M MOTORPFERD (16 Ps) | 
_ DIE ERSTE DIESELZUGMASCHINE 


: MOTOREN- WERKE MANNHEIM A.-G. E 
VORM. BENZ ABTEILUNG STATIONÄRER MOTORENBAU | 


RRÄLÄEEEEEEGLEEEKGEEGECGEGEEGEEEEGCKGEOELEKEDEEEEEEUEEBEHGGEZ TELLER ILEEIIEEITEG 


III 


NIIN 
IRÄÜRÜÜÄÜÄÜÄÜÄÜ==—; 


IIIIETÄUÜUIUUÜIUIR 
SISSIIIII 


IIIUUUUUIUUUIIISS 


| HOCHLEIsTungs- | 
| KRAFTRAD | 


Z 
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| KUGEL U,ROLLENLÄGER 


AUF HÖCHSTEM STANDE 
DER TECHNIK 


FICHTEL & SACHS 


A.-G. 
SCHWEINFURT 
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DEUTSCHE GU$I$ TAHLKUGEL“.. 
MASCHINENFABRIK A.C. 


- FRIE$S < HÖPFLINGER 


SCHWEINFURT. 


3 HER KUGELLAGER 
7 BRENLAGEN 


EEE 


BOSCH-AUSRÜSTUNG 


FÜR KRAFTFAHRZEUGE 


Magnetzünder - Kerzen »Licht-u,Anlassere 
Anlagen « Zündlichtmaschinen + Sucher 
Hörner » Oeler - Radlicht für Fahrräder 


ROBERT BOSCH A.-G, STUTTGART 


Häuser und Ver- wichtigsten Pläte 
treiungen anden fh, " zen im Ausland 


gu) 


SS 
> 


Nuss 


GGG 


Net 


„MEIERER: KIPPER‘ 


D.R.P. und Weltpatente 


Hydraulischer Dreiseiten-Kipper 
In jede Art Lastauto (neu oder gebraucht) einzubauen 
Beste Empfehlungen 


F.X.MEILLER- MUNCHEN?7 


<hinenfabrik und a 
en aan ap Telefon: 4140709 


2A Museum 


-NNECKEN CLEMENS MÜLLER 
BÜROMÖBEL DRESDEN 


ZIITITFTT TITELLISTE 


AFTSBÜCHERFABRIK TASTEN-UNITAS 
EDLE RIKRISCHE | 4Spezies-Rechenmaschine 


HANNOVER mit Elektro-Antrieb 
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(@ntinental 


Ballon Eeifen 


Sahrräder 
Nähmafhinen 
Automobile 
Milbfhleudern 
Zentrifugen 


Dürfoppwerfe 
A.-©, 


Bielefeld 


gegr. 1867 
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MIETRET RD S 


Die Qualitätsmarke von Weltruf 


Daimler Motoren Gesellschaft / Stuttgart-Untertürkheim 
Vertretung: 
Mercedes-Benz Automobilgesellschaft m.b.H. München, Lenbadhpl. 14 


Be Rn 
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DRUCKLUFT-BREMSEN 
insbesondere 
= KUNZE KNORR-BREMSEN = 
für Güter-, Personen- und Schnellzüge 


DAMPFLUFTPUMPEN- 
NOTBREMS- EINRICHTUNGEN 
: DRUCKLUFT-SANDSTREUER UND : 
= LÄUTEWERKE - DRUCKAUSGLEICH- = 
UND LUFTSAUGE-VENTILE 
SPEISEWASSER- 
VORWÄRMER-ANLAGEN 
VORWÄRMER-SPEISEPUMPEN 
VORWÄRMER-ARMATUREN 


SELBSTTÄTIGE WILLISON- 
MITTELPUFFER-KUPPLUNGEN 
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 3.A.MAFFEI 


MÜNCHEN 


LOKOMOTIVEN 


Lokomotiven fär Haupt- u. Dampfturbinen, 
Industriebahnen Dampfstrapenwalzen. 
ölektrische Sokomotiven DampfkesseL 
® chinen Werkzeugmascinen 
Brauepei-u. Mälzereianlagen 


\ MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERGAS 


EISENBAHNWAGEN 


\ 

Die M.A.N. ist eine derältesten deutschen 
Waggonfabriken / Sie hat bereits für die 
erste deutsche Eisenbahn zwischen 
Nürnberg und Fürth Wagen gebaut und 
bis heute über 140000 Eisenbahnwagen 
jeder Art und Größe für viele Bahnen des 

In- und Auslandes geliefert. 
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Schlafwagen der Internationalen Schlafwagen-Gesellschaft 


cr 
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Lothringen-Honzern 


Kohlenbergbau: 


Gefellfhaften und Gewerkfchaften: Lothringen, 
Graf Schwerin, Glückauffegen, Vereinigte Schürbank und 
Charlottenburg, Alte Haafe, Präfident, Herbede, außerdem 
Beteiligung a. d. Gruppe der Gewerkfchaft „König Ludwig“. 


* 


Erzbergbau: 
Eifenerze in Blankenburg und Harzburg, Blei- und Zink- 
Erze und Spateifenftein in Littfeld und Kappel, 


* 


Hochofen, Stahl- und Walzwerke: 
Mathildenhütte-Harzburg, Bergbau Akt.-Ge/. Lothringen- 
Stahl-u. Walzwerk Bochum: Roheifen, Feinbleche,Edelfiähle. 


* 


Chemijche Werke Lothringen, Bochum: 
Salpeterfäure,Natronfalpeter, Ammonfalpeter,Kalifalpeter. 


* 


Sprengjftoffe : 


Weftlignofe A.-G., Lindener Zündhütchen und Tonwaren- 
fabrik:: Sprengkapfeln, Sprengftoffe, Zünd/chnüre, Zünder, 
Zündhütchen, Jagdmunition, 


42 


Lothringen-Konzern 


Hannov. Maschinenbau Akt.-Ges. „Hanomag“. 


Lokomotiven, Ke/fel, Dampfmaschinen, Motoren, Motor- 
pflüge, Ketten- und Radfchlepper, Automobile. 


Hannov. Waggonfabrik, „Hawa‘“, Hannover-Ricklg. 
Eifenbahn u. Straßenbahnwagen, KarojJer., Drefchmajch. 


Lindener Eifen- und Stahlwerke, Hannover-Linden 


Stahlformguß, Eifenguß, Aluminium- und Metallgıß, Hart- 
zerkleinerungsanlagen, Hydraulifche Prejfen. 


Hannov. Eifengießerei und Mafchinenfabrik „Heag“ 


Hannover-fnderten 
Eifenguß, landwirtfchaftliche Majfchinen. 
Hannov. Werkzeug- und Mafchinenfabrik A.-G. 
„Hanno-Werke“ Hannover-Langenhagen 
Bohrer, Fräfer, Reibahlen, Futter, Meßwerkzeuge. 
Bergbau Akt.-Ges. Lothringen, 
Zweigniederl. Blankenburg 
Radiatoren, Heizke/fel, dünnwandiger Guß, Spezialguß 


Mafchinenbau Akt.-Ges. „Elfaß“, Bochum 
Stahl- u. Eifenguß, Aufbereitungsanlagen, Eifenkonftrukt, 


Otto-Werft A.-G., Harburg 


Schiffsneubau- und Reparaturen. 
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Hochleistungs: 
vergaser 
Hochleistungs: 
Zündkerzen 


Kiesel-Werk G.m. b. H. München 
Entenbachstr, 29 / Tel. 41531-34 


BAYERISCHER KUNSTGEWERBEVEREIN EN. 
MÜNCHEN 


Pfandhausstraße 7 
* 


Ausstellung ‚Einzelverkauf, Musterschau 


Bannovericher Anzeiger 


Die große Tageszeitung NRordweitdeutichlands 


Schnelle und gute Berichterftattung ‚ Attuelle 
Leitartitel 7 Umfangreicher Handelsteil 
Modernes Feuilleton - Zägl. Unterhaltungs» 
beilagen + Sport + H-A-Sfufteiete Zeitung _ 


Erjolgiicheres Infertionsorgan für jede Anzeige 


Berlags Hannoverfcher Anzeiger, A, rap 
4: 9 Hannover, Fernruf Nord ee & ©o., 


nl u 
„sh: IL 


m mm Mu a mn me m a" 


Lokomotiven aller Art /Pumpen 
aller Art / Hauswasserpumpen 
Dampfkraftanlagen, Ideal-Ven- 
tile, Dampfturbinen (Brünner 
Bauart) / Luft- Kompressoren 
Entstäubungsanlagen / Staub- 
sauger „Saugling“ / Eis- u. Kühl«- 
anlagen, Kühlschränke / Mam- 
mut-Pumpen, Mammut-Bägger 
Kraftpflüge, Borsig- Schlepper 
Anlagen für die Chemische, 
Oel. und Fett-industrie u. S. W. 


"ABORSICH 


—BERLINT=TEGEL— 


4 
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Maschinen- und Apparatefabrik 


JULIUS PINTSCH 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN 0.27 


”* 


Die Fabrik 


fürden 
Gasanstaltsbedarf 


* 
Die Zulieferfirma 
für Eisenbahn- 
ausrüsfungs- 


feile 


+ 


Groß- Gießerei , Groß-Schweißerei 
Weltlieferantin für Seebeleuchtung 
Flugpl,-Beleuchtg.,Verkehrssignale 


RIIIIILIUIIIISII I IILISTTIRSURRÄRRUUUU SIR 5 


\MASCHINENFABRIK AUGSBURG / NÜRNBERG Ar \ 

N 
N \ 
N BRUCKEN \ 
N N 
\ \ 
\ Die M. A.N. ist eine der ersten und bedeutendsten \ 
\ Brückenbauanstalten der Welt / Sie hat eine Reihe \ 
\ der größten und bekanntesten Brücken gebaut, so \ 
\ . die unten abgebildete Wuppertalbrücke, die Brücke \ 
\ über den Hoangho, China (über 1200 m lang), die \ 
\ Hängebrücke über den Rhein in Köln, die Schiff- \ 
\ Brücke über das Goldene Horn in Konstantinopel \ 
\ und viele andere mehr. \ 
\ Namentlich im Freivorbau’von Brücken \ 
\ aller Arten ist sie führend vorangegangen \ 
\ \ 
I \ 
S N 
N N 
\ \ 
\ \ 
\ Kl ERWERBEN m SIEZES 2 En ERESS BEER BEN PLEIEE B  BAN IE DEE FAT E \ 
S | nn) u 3 {7 N 
N N 
\ N 
\ \ 
\ Eisenbahnbrücke über das Wuppertal bei Müngsten \ 
| 170 m Bogenweite und 107 m Höhe \ 
\ Gemälde von Heinrich Kley im Saal für Brückenbau \ 
N B2 S 
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Prinzregent-Luitpold-Brücke in München (Lichtweite: 64 m) 


BALL UNTERNEH MUNG 


SAGER& WOERNER 


G. M. B. H. 
BERLIN MÜNCHEN MADRID 
Schinkelplatz z/ı1 Von der Tannstrasse 29 Marques del Riscal 5/1 


ENTWURF UND AUSFÜHRUNG 
VON TIEF- UND HOCHBAUTEN ALLER ART 


IN MÜNCHEN AUSGEFÜHRTE ISAR-BRÜCKEN 
Prinzregent-Luitpold-Brücke (1900 bis 1901) 
Max-Joseph Brücke (1901-1902) Maximilians-Brücke (1903-1905) 
Cornelius-Brücke (1902-1903) Wittelsbacher - Brücke (1904-1905) 
Reichenbach-Brücke (1902-1903) Thalkirchner- Brücke (1904-1905) 


ee “ n Fe = 


Maximilians-Brücke in München (Lichtweiten: 2x46 m) 
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PHYSIKALISCHE APPARATE 
FUR UNTERRICHT UND UBUNGEN 


kaufen Sie amvorteilhaftelten von der größten 


Spezialfabrik mit 500 Angeltelltenu. Arbeitern 


PHYSIKALISCHE WERKSTÄTTEN A.-G. 
GOTTINGEND.M. 


KODAKS 


Entwickeln =» Kopieren 
Vergrößerungen - Reparaturen 
ZEISS-FELDSTECHER 
Feinste Referenzen 
Gustav Geiger (Inh. A. Bakker) 
München - Maximiliansplatz 12 b 


+ 
;+ 


+ 


Lessing es 


Elektrokohle 


Ofen-Elektroden / Dynamobürsten 
Element- und Batterie- Kohlen 
Kohle / Platten / Rohre / Tiegel 


* 


Dr. Alb. Lessing-Nürnberg 


D R 
rahtanschrift: Dralessing / Fernruf Nr. 104 / 105 


mann ons sn sn sn nn" 
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|  BAYERISCHES KABELWERK 

$ RIFFELMACHER&ENGELHARDT A-G 
| ROTH BEI NÜRNBERG 

Alle Leitungen, SchnüreundKabelmit und 


N ohne Bleimantel für Stark- und Schwachstrom \ 
Be Se re a en ran Be ng | 
0% Vertreter: Lohn & Daehler, München, Karlstraße 39 } 


GUNTHER&LORENIZ 


Glasinstrumenten: Fabrik 


Quecksilberschaltröhren, Leuchtröhren, Elektroden, 
Hochfrequenz-Apparate und Kleinröntgen-Apparate 


Rürnberg, Franklinstrasse 6 


£leftr. Schaltapparate 
und Schaltanlagen 


jeder Bröße und Leiftung 


A 


Doigt & Haeffner A.-6. 


$ranffurt a. Main 
Ältefte und bedeutenöfte Spezialfabrif des Kontinents 
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CARL WIEDEMANN 
ELEKTROTECHN. FABRIK UND GROSSHANDLUNG 
MUNCHEN,LANDWEHRSTR.37 
Ständig großes Lager in sämtlichen 
Artikeln für die Elektrotechnik 


Lieferung nur Wiederverkäufer 


ELEKTR. DEMONSTRATIONS-APPARATE 
EISEN-NICKEL-AKKUMULATOREN 
U. LADEEINRICHTUNGEN 


liefern als allgemein anerkannte Spezialitäten 


PHYSIKALISCHE WERKSTÄTTEN A.G. GÖTTINGEND.M. 


ELEKTRIZITATS-AKTIEN-GESELLSCHAFT 


vorm. W. LAHMEYERECO. 
FRANKFURT-MAIN 


Guiollettstrraße 48 
”“ 
Beratung /Projektbearbeitung/Finan- 


zierung / Bauausführung und Über- 
nahme in General-Unternehmung 


von 


Zentralen für Wasser und Dampf 7 Über- 
land-Werken / Höchstspannungs-Leitungen 
Fern -Leitungen / Orts-Netzen / Verteilungs- 
und Schalt - Stationen / Umspann -Werken 


SÜDDEUTSCHE 
LLOYD-DYNAMOWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


ERLANGEN 


Elektromotoren Transformatoren 
Generatoren Umformer 
E 1-5000 Kw. 


Mennige 


reine Bleimennige 


Bleiweiß 


reines deutsches Kammerbleiweiß 


Schutzmarke des 
Vereins Deutscher 
Bleifarbenfabrikanten 
E.V 
Düsseldorf / Schließfach 30 


Spezialhaus für Laboratoriums- Einrichtungen 


FRANZ HÖPFNER, NÜRNBERG 


Telegr.- Adresse: Glashöpfner / Bönerstraße 6 / Telefon 9068 
em 


Moderne Einrichtungen von Laboratorien für alle 
Zweige der Wissenschaft und Technik! 
Erste Referenzen! Großes Lager! 


Prompte und zuverlässige Bedienung! 
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Dr. Alexander Wadier 


Gesellschaft für elektrochemische Industrie 
6. m. b. H. 


Mündıen 


Prinzregenienstrafe 20 
% 


Werke in: 


Burghausen in Oberbayern 
Lechbruck in Schwaben 
. Stetten bei Haigerloch (Salzbergwerk) 
Tschechnitz bei Breslau 


% 
Erzeugen mit 30000 KW: 


Karbid, Ferrosilizium 
Essigsäure, Essigäther, Butylazetat 
Bleiazetat, Aluminiumchlorid 
Ätznatron, Chlorkalk, Wackerschellack 


Trichloräthylen (unbrennbares Lösungsmittel) 
Beagid (Preßkarbid) 
Beagid-Entwickler fransportabel 
für Schweiß- und Beleuchtungszwecke 


x 


Die Erzeugnisse sind im Ehrensaal des Deutschen Museums und 
in der Abteilung Organische Chemie (Stammbaum, dargestellt 
durch das uns nahestehende Consortium für elektrochemische 
Industrie, G. m. b. H., München) zur Schau gestellt 


MICHAEL HUBER 


FARBENFABRIKEN ":: 
MÜNCHEN 0.8 


GEGR.A. D. 1780 


Qualitäts-Farben 


für alle 


graphischen 


Fächer 


TELEGRAMME: CARMIN-MUNCHEN 
FERNSPRECHER: 40090 UND 40190 
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MAP A AA es es 


ÄTHERISCHE OLE 


Ratürlihe und fünjtlide 


RIECHSTOFFE 


BLUTENOLE, DEUTSCH ROSENPRODUKTE 
ZUSAMMENGES. GRUND - RIECHSTOFFE 


ESSENZEN 


für Liköre, Cimonaden und Zuderwaren 


UNSCHADLICHE FARBEN 


für Seifen und Zuderwaren 


x 


Schimmel & Co., Miltid 


bei Leipzig 
DIE ANSCHRIFTEN DER AN ALLEN GROSSEREN 
PLÄTZEN DER WELT BESTEHENDEN VERTRETUNGEN 
BEZW. NIEDERLASSUNGEN WERDEN AUF 
ANFRAGE GERN MITGETEILT 
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m  — — m ;, TI 
CHEMISCHEN LABORATORIUMS- 
UND UNTERRICHTSBEDARF 


einschließlich des gesamten Mobiliars liefern aus eigenen 
großen Holz- und Glasbearbeitungs- Werkstätten 
PHYSIKALISCHE WERKSTÄTTENA.G. 
GÖTTINGEN D.M. 


Original 
Ruhsirai 


Gleil- 


E 


Messinstrumente 
Experimentier-Schalttafeln 


iR) Gebr. Ruhstrat A.-G. 


Göttingen 10 


Gegr. 1888 
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MECHARISCHE WEBEREI 
ZU LINDEN 
HANNOVER:-LENDEN 


Lindener Samte 


(Velvets und Velveteens) 


Lindener 
(ords und Moleskins 
Lindener Ledersamite 
Lindener Sportsamte 


(Waschsamte) 


Su 
I 
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Phonola 


Duo- und Tri-Phonola 
Pranos und Flügel 


sind ausgezeichnet durch unbeschreibliche FPeinkeil und 


Hatürlichkeit des Spieles. Die Künstler schätzen sie. 
* 
Letztes Urteil von Richard Frauß': 
„Das Tri-Phonola-Fpiel ist ein reiner, künstlerischer 
Cigentätigkeit am nächsten kommender Genuß“ 
* 

Pkonola für persönliches Fpiel 
Duo-ZPkonola für elektr.-selbst. Fpiel und 
elektr.-persönl. Fpiel 
Tri-Phonola für alle 3 Kunstspielarten 
* 

(Umwälzende Teukeit: 
Auswechselbare TMetall- Sneumatiken, einfach leicht 
zugänglich, unverwüstlich 


* 


Fudvig Kupfeld CE A Leipzig 


Berlin, Hamburg, Dresden, Köln, (Wien, Amsterdam, 
Haag, (Utrecht, Barcelona, Fondon 


SNMurliner 
Serpssig 


v 


Lodenfabrif 


Gegründet 1842 


Moffeiftraße 


Rleidungsfiüd 


& 
= 
ui 
wu 
577 
[,e} 
N 
D 
Er} 
=3 
= 
u 
= 
> 
=} 
7 
2 
“u 
=} 
[= 
= 
= 
= 
“= 
D 
77 
{= 
=} 
[3 
=} 


er 
E=) 
= 
G 
N 
zZ 
nn} 
sa) 
Am, 
8 
N 
w 
z 
= 
© 


MWafferdichte Loden 


Herftellung Kon Sport- 


. 
® 


Spezialität 


und Steaßenbefleidung 
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Ausrüftung für Sommer- und Winter- Sport 
Ratalog Nr. 137 Mboftenlos Mufter franfo gegen Rüdgabe 
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INNNAÄNNNANNANANANANANUNNNANANNNNENNANNNNNNNENÄNANNUNNNTNNNNNNNÄNNNANNNNNANNN 


ANNNÄNNANNNNNNNNNNNNANNNNNNNNANNNANNNNNNÄNNNNNNNNNNANANNÄNNNNÄNNNNNNNNANÄNNUNNNN 
KÄNNANANNNNNNNANNNANENANANNNANNÄNNANNNNNNÄNNNNANNNNNNNÄANNÄANNNANNTNANNNÄNNNNNN 


Beröux*#% München 


TV. 


19 Aöle) 3 BORN DB) UNOEI D.V23 27774 


Gegründet 1871 
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Die Linotype-Zeilen-Setz-, Gieß- und Ablegemaschine 
EB REIVDEEF IE BES nme 


Im Deutschen Museum in Saal 320 ausgestellt 
ZEICHEN SET EN ne 


* A * 

Der Satz 1. Br Der Satz 
dieses Führers fr? dieses Führers 
ist auf einer Doppel= A ist auf einer Doppel= 
magazin=Linotype BSR magazin-Linotype 
aus Petit Ratio Latein n ü j aus Petit Ratio Latein 
und Nonpareille De St ] N y und Nonpareilfe De 
Vienne her- ZZ - SE Vienne her= 
gestellt K AR 4 gestellt 


Wer Typensatz 
(Zeitungen, Zeitlchriften, Kataloge, Werke, 
Adreßbücer etc.) anfertigen lassen muß, kann dies billiger, 


schneller und besser als von Hand durch die Setzmascine 


EeINGI vDER 


erreichen. Diefe in 60000 Exemplaren über die Erde ver- 
breitete Maschine liefert druckfertig gegossene Zeilen in 
einem Stück, ahtfach gemischten Satz in einem Arbeits=- 
gange und mit einem Arbeiter. Prospekte, 
und Berehnungen durh die 
alleinige Inhaberin der 
Patente: 


Mergenthaler Setzmaschinen-Fabrik 
G. m. b. H. 
Berlin N. 4 / Chaussee-Straße Nr. 23 
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BAMAG-MEGUEN 


DREH:-SCHEIBEN 


aller Bauarten und Größen 


SCHIEBEBUHNEN 


aller Bauarten und Größen 


BEKOHLUNGSANLAGEN 


für jede Leistung 


BAHNSTEIGAUFZUGE 


für Personen- und Gepäckverkehr 


Näheres ist aus unserer einschlägigen Druck- 
sache K 94 zu entnehmen. Auskunft mit unver- 


bindlichen Kostenanschlägen durch Abt. 15 der 


BAMAG-MEGUEN 


AKHTIENGESELESCHAFT BERLIN NW. 87 
KABELWORT: BAMAG-BERLEN 


Vereinigte Fabriken landwirtschaftl. Maschinen 


vorm. EPple und Buxbaum 


Augsburg 


Qualitäts-Landmaschinen aller Art 


UNTERRICHTSMATERIAL 


FÜR SÄMTL. NATURBESCHREIBENDEN FÄCHER 


liefert aus Eigenerzeugung 
die Abteilung Biologie der 


PHYSIKALISCHEN WERKSTÄTTEN A.-G. 
GÖTTINGEN D.M. 


MASCHINENFABRIK GOEGGL 


AKTIENGESELLSCHAFT / MÜNCHEN 


baut als Inga Spezialität 
BRAUEREI- UND 
MÄLZEREIEINRICHTUNGEN 


insbesonders neuzeitliche komplette 


SUDHAUSANLAGEN 


Kastenmälzereien, Bierkühlanlagen, 
Gär- und Lagergefäßfe aus Aluminium 


Faßabfüllmaschinen etc. etc. 
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ie 


ENODENT 


Gesellschaft 
für Linde's Eismashinen A.-G. 


an 


A. Stammhaus Wiesbaden 


Kältemaschinen 


Schema einer Kälte- 
maschine 


1. Ammoniakkompressor 
2. Ölabscheider 


3. Verflürsiger 
- 4. Regulierventil 
\mg L 5. Verdampfer ( Kübler) 
B. Abt. Gasverflüss igung Höllriegelskre uth 


Anlagen zur Verflüssigung und Zerlegung von Gasgemischen 


und zur Gewinnung von Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff 


Schema eıner Luft-Zerlegungsanlage 
Luftkompressor .g 
Wasserkübler 

Trockenrohr L 
4. Verflüssigungs-u. Zerlegungs- Apparat ® - 


nu 


Win 


er 2 3 4 


@: Maschinenfabrik Sürth, Sürth a. Rhein 


Kompressoren, Prepluftmaschinen, Verflüssigungsanlagen 
CO: - Gewinnungsanlagen, Klein-Kältemascinen. 
5 


IOSBNEODERODTIROSSROSBROSBROODPCOSPFOTROIDF OECD MODERIERT ISTRODSTNTOSTF OD OS 


se sie nee ee eier 


1 
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Kältemaschine „Bavaria“ 
für alle Betriebe des Nahrungsmittelgewerbes 
wie Fleischereien, Hotels, Restaurants, Cafes, 
Konditoreien, Molkereien, Brauereien etc. 
zur Raumkühlung und Eiserzeugung 


5 ’ =“ 


Kühlschränke „Polaris“ 


ohne Eis, ohne Motor, ohne Bedienung 
für Haushaltungen und Kleingewerbe 


Eiserzeuger „Polaris-Simplex“ 
fertigt 2!|a kg Eis mit 250 g Petroleum 


Gebrüder Bayer, Augsburg 20 


$pezialfahrik für Hleinkältemaschinen 


3A Museum 65 


RIEDINGER 
EERTETEERETETTTER 


40 Jahre 
Kältemaschinenbau 


Bierbrauerei-Einrichtungen 


Kohlensäureherstellungsanlagen 


FARIEDINGER 


Maschinen- u. Bronzewaren-Fabrik A.-G. 


VERTEILTE ERTERE 


AUGSBURG 


Portland-Cementwerke 
Heidelberg-Mannheim-Stutigart Akt. Ges. 
Hauptverwaltung in Heidelberg. 


Portland-Cement 


von anerkannt vorzüglicher, unübertroffener Qualität. 
Seit mehr als 60 Jahren im Handel. 


Ab unseren Stammwerken: 
Leimen bei Heidelberg | Nürtingen in Württemberg 
Weisenau bei Mainz |Schelklingen vorm. Blaubeuren 
Budenheim bei Mainz| Ehingen in Württemberg 
x Münsingen in Württemberg 
oder ab den Werken unserer Tochtergesellschaften : 
Offenbach am Main |Lengfurt am Main 
Neckarelz Marienstein (Oberbayern) 
Burglengenfeld (Oberpfalz). 


Desgleichen liefern wir: 
hochwertigen Portland-Cement mit be- 
sonders hohen Anfangs - Festigkeiten. 


Export nach allen Ländern der Welt. 


Gesamtjahreserzeugung an Cement 
über 1 Million Tonnen. 


Unsere modernen Ziegeleien 


SÜDDEUTSCHE ZIEGELWERKE 


in Lochhausen b. München u. in Stuttgart-Cannstatt 
sind von besonderer anerkannter Leistungfähigkeit 
in Ziegel- und Dachmaterial 
aller Art. 


KARL KÜBLER A.-G. 


HOCH- UND TIEFBAU 
EISENBETONBAU 
WASSERBAU 
HOLZBAU 


STUTTGART GÖPPINGEN 


F. A.SOHST HAMBURG 15 
IMPORT UND LAGER 

Pitchpine, Redpine, Oregonpine, Teakholz, Spruce, 

Whitewood, Amerikan. Hartahorn und Sperrplatten, 

Scwedisce und Finnische Kiefer, Laubhölzer aller Art 


nn nn m 
I —————— 
———————————————————————————— 


DACHZIEGELWERKE UND TONWARENFABRIKEN 


MAX JUNGMEIER, STRAUBING 


NIEDERBAYERN 
liefert prompt in befter, feit mehr als 80 Jahren bewährter 


Qualität: Biberfchwänze, Doppel- und Strangfalz- 
ziegel, Drainagerohre, Mauerlteine etc. 
Telefon Nummer 11 


Gaupfaeschäff‘ ranffurf/n. Nieder? 
Tasaıngen 5 a ‚gröferen Sfüöfen a) 


3A* Museum 
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HEILMANN & LITTMANN 
G-M-B-H 


GENERALUNTERNEHMUNG 
FÜR 
HOCH- UND TIEFBAU, WOHNUNGSBAU 
BAUREIFE VILLENGRUNDSTÜCKE 


serLin MÜNCHEN nürnBERG 


E, SCHWENK 


Zement: und Steinwerke 
Uim a. Donau 


Gegründet 1847 : Zahlreiche Staatspreise 
WERKE in Allmendingen, Herrlingen, Mergelstetten, 
Rothenburg o.T. und Ulm a.D. 


Erzeugnisse: 

Portland-, Prima- und Romanzemente 
Terrazzokörnungen, Stein-Sande 
Schwarzkalk, Düngerkalk 
Zementwaren 


Betonwerksteine in allen Steinimitationen 
ee EL neueren one cn Aue naar tn Er DT ET en 
im Neubau des Deutschen Museums ausgeführt: 
Plattenbelag aller Eingangs- und Treppenhallen, sowie 
alle Treppenanlagen und Belag von Aussteilungshallen 


DUYWBRBı. 


DYCKERHOFF& WIDMANN A.-G. 


„südwerk li der stadt München“ 
BAUUNTERNEHMUNG / ZEMENTWAREN -FABRIKEN 
Stammhaus Biebrich a. Rh., gegr. 1865 


Niederl. und Büros Augsburg, Berlin, Breslau, Cassel, Chemnitz, Köln, Dresden, 
Düsseldorf, Essen, Hamburg, Hannover, Jena, Karlsruhe, Kattowitz, Leipzig, 
München, Nürnberg, Saarbrücken, Stuttgart, Trier, Buenos-Aires, Santiago de 
Chile, Bandoeng-Java. Interessengemeinschaften und ständige Verbindungen 
mit einheimischen Firmen in Danzig, Holland, Schweiz, Schweden, Polen, 
Tschecho-Slowakei, Jugoslavien, Bulgarien. 


Deutfide Abflußroßrz Berfaufsftelle 


Sejellfhaft mit befhränfter Haftung 
Frankfurt a/Main 


liefert gußeiferne Abflußröhren jeder Art 


Wood-Metall 
Wismut 
Kadmium 
Quecksilber 


Lötzinn in Stangen 
Lötzinn in Drahtform 
Schlag-Lote 
Silber-Lote 
Löt-Mittel 
Streu-Zinn 
Schweiß-Drähte 
Weiß-Lager-Metalle 


IGNAZ LAMM /METALLSCHMELZE / MÜNCHEN 


FERNSPRECHER No. 23901 HERZOG RUDOLF-STRASSE 20 


Zinn, Blei, Kupfer 
Antimon 
Blei-Wolle 
Blei-Plomben 
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Koc-, 
Brat- und Back-Anlagen 
Wäscerei-Anlagen 
Bäcerei-Anlagen 


LIEFERTE: 


N N N N N 


für jeden Bedarf 
und für jede Heizungsart 


LVLOOLEN 


in bekannter 


Fah ZUR ZZ ZZ ZZ 


Bayerns 


führende Spezialfabrik in 


elektrischen 


Heiz-u.Kochgeräten 


für Haushalt, Gewerbe Industrie 


und Landwirtschaft 


THERMA G :M.B-H 


MÜNCHEN 26/ TELEPHON 27333 —34 


SAU NNNIINNILILNUNINLILINILIANIBIENUILLIIIENUNUNDINUNUILLUAUNUIENUNTINUIRIDNIIUNINLE 


RIES TI MEYER 


= 

= HAMBURG 23- BERLIN - BREMEN - KIEL 
SE FRANKFURT M. DUSSELDORF-STUTTGART 
= BEUTHEN (0.8.) LÜBECK 

= GRÜNDUNGSJAHR 1858 


HEIZUNG UNDLUFTUNG 
MASCHINEN- UND APPARATEBAU 
HOCHDRUCKLEITUNGEN 
KALTEANLAGEN 
ABWARMEVERWERTUNG 
STADTEHEIZWERKE 


En IILTLLITLIT IT TTLIT IT IT ITUITITTITTITTUTTITTITTTTITTTIETITTIET UT IETITTPUTTUITIUTLET IT TITTEN 


BAER &DERIGS 
BMUNCHEN zen 
ZENTRALHEIZUNGEN 


ILUFTUNGS-u. TROCKEN- 
ANLAGEN 


RIIIINIIINIITIINIINNIINNIIN 
Sa UHHNTTTTITTTTSTTTTTTTTTTTTTTTTTIFTTITTETTTTTTTETTTU TITEL TTTN TITTEN NIT: 


a! 


Mannesmannröhren-Werke Düsseldorf 


Siemens-Martin- u. Elektrostahlwerke, Röhren-Walzwerke 
Wassergas-Schweißwerke, Blech-Walzwerke 
Kohlenbergwerke, Erzgruben 


Elektrische 
Wäscherei-Anlagen 


für direkten Motor- oder Transmissionsantrieb 


Maschinenfabrik 
A. Michaelis / München 44 


Hofmannstr. 52 / Telefon 72132 / Tel.-Adr.: „Michaeliswerk” 


AUFZUGE-KRANE 
+ BIETET" 

EINZIG . 

© BG 


X, 
"a 


t, 
4 “7 
Zu 


_._,\ 
Ä 


rs 


Re 


Aufzug - Kran - Transportanlagenbau G 
Telefon Nr. 61256 München-Moosach Feldmochingerstr. 32 
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Schumann Co. Leipzig Plagwig 
sg Armaturen: und Apparate-Bau 


Sernjpreder Rr. 41374 41375,41376 7 Sammel»Rr. 44351 
| TelegrammsAdr.: Armaturen-Leipzig + Bahnftation: Leipzigs-Plagwih } 


Poftjhed»Ronto: Leipzig Ar. 5300 / Telegraphen»Schlüjjel: 1.8. €. 
Code 5 Ausgabe und Staudt & Hundius / Banks»Ronten: Allgemeine 
Deutjhe Credit-Anfalt, Leipzig und Reihsbant Oiro»Ronto Leipzig 


L. SCHULER A.-G. 


GOPPINGEN (Wittbg.) 


Gegründet = Personal 
1839 el ca 1600 


* 


an 


Sämtliche Maschinen, Schnitt- a. Stanzwerkzeuge für 
die gesamte Blech- und Metallbearbeitung in aner- 
kannt vollendeter Konsiruktion und Ausführung 


Stanges’ Techn. Beratungsstelle 
München, Krumbacherstraße 10 
Technische und chem.-techn. Auskunfts - Zentrale 
Herausgeber: 


Jahrbuch der bayerischen Wirtschaft 
Die Technik einst und jetzt 


Benrath reterentieen 


Hartmann & Braun A.-G. 


Frankfurt am Main 


Elektrische 
Meßgeräte 


für Museen, Ausstellungen und Messen, Demonstra- 
tlonszwecke,Versuche und technische Lehranstalten 


Mehrere grosse Preise 


ANZEIGEN-VORMERKUNGEN 


für die zweite Auflage dieses Führers 
durch das Deutsche Museum werden schon heute 
entgegengenommen vom Verlag 


KNORR ®& HIRTH G.M.B.H., MÜNCHEN 
Sendlingerstraße 80 


Belangen Sie bitte 


auf den Bahnhöfen, in Hotels 
und bei Zeitungss-Händlern die 


Münchner Reueften Radhridten 
das jührende jlddeutjhe Blatt 


Der 
Hutmacher ' 


Dom. 


WEINSTR.6 ® x 


€ 


Get 
A: MÜNCHEN 


KAUFINGERSTR.23 « DACHAUERSTR.IM 
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Zuckerfabrik Frankenthal 
Frankenthal (Rheinpfalz) 


Betriebe: 


Frankenthal, Regensburg, Friedensau, Gernsheim 


liefert 


Feinste Raffinaden 
Melasse / Melassefutter 
Irockenschnitzel/ Branntweinhefe 


SCHOKOLADE 
KAKAO-PRALINEN 


haben die Führung 
durch ihre Güte-% 


B.SPRENGEL&C® 
HANNOVER’GICR.10B 


Bayerijhe Reijebüder Band Il 


Das bayerifhe Dodland 


Serausgegeben von A. Heilmeyer 
Umfang ca. 170 Seiten und ca. zo meljt jeltene Abbildungen 
Preis 3.— Reihsmart 
* 
Die Bayerljchen Relfebücher wollen grundjäglih etwas anderes als die üblihen 
Sührer. Sie befajjen fidy weniger mit der Technik des Reljens, als damit, 
den Sinn bes Reljenden für Natur und Kultur der Landichajt, Land und 
Leute, anzuregen und jo das Reljen zu einem genußreichen Erlebnis zu maden. 
5u beziehen durch jede Buchhandlung oder vom 


Verlag Anorr 8 Hirth, ©.m.6.9., Münden 


TA 2 7 yr/ yrl Wfl Tl Yıf VarAA 


WILDBADBD 


Staatl. Thermalbadim württembergischen Schwarzwald 
Linie Pforzheim — Wildbad — 430 m über dem Meer 
Hauptsaison ı. Mai bis 30, September 
Weltbekannter Kur- und Badeort 
Hervorragender Luftkurort 
Kurgebrauch während des 
ganzen Jahres - 20000Fremde 
Vorzügliche Heilerfolge bei Gicht 
Rheumatismus, Ischias, Nervenleiden, Neur- 
asthenie, Unfallbeschädigungen, 

Alle neuzeitl. Kurmittel. Sport, Fischerei, Theater, Berg- 
bahn a. d.Sommerbergmit Hotels in 530u.750mü.d.M, 


Kostenlose 
Auskunft durch Badverwaltung oder Kurverein 


VOEGLOZOZEZER I MAP AÄHHHHHN 


dotel £nglijher 05 / Pojd 
Snhaberin: Marie Sellmeth 
Münden, Dienerftr. 11 / Telefon 25641/48 u. 22888 


Haus erften Ranges 
Telefon auf den Simmern / Omnibus am Bahnhof 


CONTINENTAL-HOTEL 
DRESDEN 


am Hauptbahnhof 


Haus ersten Ranges mit allem Komfort der Neuzeit 


Vornehmes Restaurant 


8 


MünchnerNenejteJind 
‘© 
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KNORR&HIRTH 


GREM.(B. H. 
Buchdruckerei — Rotationsdruckerei — Großbuchbinderei 


MÜNCHEN 


Sendlingerstraße Nr. 80 
Telefon 25231 
* 
Leistungsfähige Anstalt für Qualitäts- 
Drucksachen jeder Art, Vierfarbendruckbilder 
Postkarten in Vierfarbendruk, Bilderbücher 
* 
Herstellung von Zeitschriften, Prospekten 
Adrek-Bücdern, Dissertationen und Werken 
Reklamedruksacden für Handel u. Industrie 


Besonders leistungsfähig in Massenauflagen 


* 

Aktien, Pfandbriefe, Obligationen, Quittungen 
Scheks / nad eigenem Sicerheitsverfahren 
* 

Großbucdhbinderei 
mit besonderer Abteilung für Handbände 


Hackethal-Draht 


wetter-, rauch- und säurebeständig 


Bleikabel und Leitungen 


aller Art, für Stark- und Schwachstrom 


Stangen und Rohre 


aus Kupfer, Messing, Aluminium, Bronze 


Stehbolzenkupfer 


voll und hohl, zum Lokomotivbau 


Isolierrohr, Stahlpanzerrohr 
Druckscriften 


stehen jederzeit kostenlos 
zur Verfügung 


HACKETHAL 


DRAHT- UND KABEL-WERKE A.-G. 


HANNOVER 


85 


86 


500 Arbeiter beschäftigt 


SEIDL-HuüTE 


% 


Sport 
Mode 


* 


MUNCHEN 


Karlsplatj 24 / Schützenstrafie 12 
Neuhauserstrafje 6 / Marienplat; 20 


En er er Fe = R | 


HEINEMANN 


* 


MERSTIERIW ERIKGE 
ALTER 
UND 
MODERNER MALEREI 


* 


MÜNCHEN / LENBACHPLATZ 5 und 6 


DAMEN-MODEN-HAUS 


Kostüme, Mintel Kleider, Blusen ete. 
in bester Ausführung. 


Woll Stoffe = Seide 
Er Artikel 


BAYERISCHE STAATSBANK 


DIREKTORIUM und HAUPTSITZ 


MUNCHEN 


Niederlassungen: 


Amberg, Ansbach, Aschaffenburg, Augsburg, Bamberg, 
Bayreuth, Coburg, Erlangen, Fürth, Hof, Ingolstadt, 
Kaiserslautern, Kempten, Landshut, Ludwigshafen a. Rh., 
Nürnberg, Passau, Pirmasens, Regensburg, Rosenheim, 
Schweinfurt, Straubing, Würzburg 


Ausführung 
aller bankmäßigen 
Geschäfte 


Der Freistaat Bayern leistet für die Bayerische Staatsbank 


volle Gewähr. Die Geschäfts-Bedingungen der Bayerischen Staats- 


bank werden bei allen Niederlassungen kostenlos abgegeben und 


auf Verlangen portofrei zugesandt. 


BAYERISCHE 
HYPOTHEKEN- UND 
WECHSEL-BANK 


MÜNCHEN-NÜRNBERG:AUGSBURG 


Aktienkapital und Reserven RM. 36’023,000.— 


Über 100 Zweignlederlassungen 


Im rechts- und linksrheinischen Bayern 
* 


KAUFMÄNNISCHE ABTEILUNG: 
Erledigung aller in das Bankfach 


einschlagenden Geschäfte 


HYPOTHEKEN-ABTEILUNG: 
Gewährung von Annuitätendarlehen 


= 


Ausgabe von Goldpfandbriefen unseres Institutes 


SCHUTZ- 


PAULANERBRÄU 


Alleinige Brauftätte 
des weltberühmten 


Salvator 


SCHUTZ- 


THOMASBRÄU 


Alleinige Brauftätte 


des unübertroffenen 


Thomasbräu Hell-Urtyp 


* 


PLANE 
MIT RAUMBEZEICHNUNG 
UND FUHRUNGSWESEN 


L Eidgelchoß 
T. Unter und Sohdedbof | 
I. Varergeldiof, 

IV. Ealtes Obergelhoß 
W; Zireiren Öbeszeldioh 
VL Diites Obergelchoß 


VI. Aufbauten und Hauptturm 


ERDGESCHOSS 


Raum 
Vestibül/Empfangsraum . ..... 2... 1-2 
Geologie mit Erdbebenstation. ..... . - 3—4 
Bergwesen: 
Bergbau: Schachtbau . . ... 222.0. 6-8 
Fortsetzung im Unter- und Sockelgeschoß . .. 9-69 
Metallhüttenwesen . . 2.2: 2220000. 70—74 
Metallbearbeitung . ...::.:.::..... 75—83 
Kraftmaschinen .......: “2... 84—92 
Verkehrswesen . . .. 2: 22222200. 93—101 


Straßen-, Eisenbahn-, Tunnel- u. Brückenbau 102—110 
Wasserbau/Wasserstraßen- und Hafenbau . 111—115 


Schiffbau - a 2a 5 Baier 116-124 
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GESCHOSS 
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ERDGESCHOSS 


Raum 

Vestibül/Empfangsraum . .......... 1-2 
Geologie mit Erdbebenstation. ...... . 3—4 
Bergwesen: 

Bergbau: Schachtbau . ... 2.2.2000. 6-8 

Fortsetzung im Unter- und Sockelgeschoß.. .. 9-69 
Metallhüttenwesen . ...:: 22.2.2200. 70—74 
Metallbearbeitung . .. ..:.. 2.220. 75—83 
Kraftmaschinen ...... 222202000. 84—92 
Verkehrswesen . .... ee. 00. 93—101 


Straßen-, Eisenbahn-, Tunnel- u. Brückenbau 102—110 
Wasserbau/Wasserstraßen- und Hafenbau . 111—115 


Schiffbau .: 2.0: us a0os0o mus ua 116-124 


UNTER- UND SOCKELGESCHOSS 


(Bergwerke) 


UNTER- U. SOCKELGESCHOSS 


(Bergwesen) 


Raum 
Erdbebenstation (Geologie) . .» : » 2.2... 4 
Treppe zur Il. und III. Sohle... ....... 8 
Schachtbau „au un ncn sn nnne 9 
Schachtanlagen ........: 2» 2.220 0.% 10—15 
Bergwerke: Erzbergbau ....... 2.2... 16—35 
Bergwerke: Salzbergbau ............ 36—44 
Bergwerke: Kohlenbergbau .......... 45—63 
Bergwerksmaschinen . :... 22222000. 64—65 
Sicherheitswesen ..... 2: 2e..200.0 67—68 


Wasserhaltung ..:..:.: 22202000. 69 
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UNTER- UND SOCKELGESCHOSS 


(Bergwerke) 


UNTER- U. SOCKELGESCHOSS 


(Bergwesen) 


Raum 
Erdbebenstation (Geologie) . . : -» - 4 
Treppe zur Il. und III. Sohle... ....... 8 
Behuchtbau - : = War aa sus ef u) 
Söhachtanlagen : 4 2.4... s = 8.8.0 2% 10-15 
Bergwerke: Erzbergbau ...... 2:2...» 16—35 
Bergwerke: Salzbergbau ... . -. -.: 2... 36—44 
Bergwerke: Kohlenbergbau ........-..- 45—63 
Bergwerksmaschinen . : . . 2.2 2222200. 64—65 
Sicherheitswesen ..... 222222000. 67—68 


Wasserhaltung . -. -.:- : 2:20 eo 0% 69 
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UNTERGESCHOSS 


Raum 
Entwickelung der Wasserkraftmaschinen . 86 
Dampfkessel usw. . . 2: 22220000. 9 
Unterseeboote/Unterwasserwaffen ....... . 125—126 
Schiffsinneneinrichtungen usw. ....... 127—138 


Schiffsmaschinen und -Apparate ...... 139—140 


I. OBERGESCHOSS 


1018 | 


Il. OBERGESCHOSS 


Zwischengeschoß und Galerie 


Raum 
Flug in der Natur (Zwischengeschoß) ... 141 
Flugtechnik (Galerie) . . . 2 2 2 22200. 142—153 
Verbindungsgang/Vorsaal.......... 154—155 
Ehrensaal/Bildersaal. ......2222.. 156—157 
Physik: 
Zeitmessung, Raum- und Gewichtsmessung 158—161 
Mathemalh. une en 162 
Mechänuik . u. sun. nam ne 163—165 
Wärmelehre . ....: 2:02 220200. 166—167 
Elektrizitätsiehre ..... 2.222200. 168—169 
Magnetismus/Induktion . . .» 2.22.22... 170—171 
Elektrische Strahlen/Röntgentechnik . . . . 172—173 
Telegraphie/Telephonie ...... 2... 174—176 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. . . 177—179 
Optik 5 23.4 42% 0.2.88 8 anne 180—189 
Ali 2:54, wm Eure eaee 190—193 
Musikinstrumente . . . 2... 2222200. 194—205 


Chemie . . 2... = 5 wire ne ae 206-221 
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I. OBERGESCHOSS 


(Noch nicht eingerichtet 


Nur der Lesesaal mit Büchervertriebstelle ist eröffnet.) 


Raum 
Baumaterialien /|Wohn- und Städtebau . . . 222—241 
Wasserversorgung/Abwasserreinigung.. . . 242—249 
Heizung /Lüftung. ....:. 2220200. 250—257 
Beleuchtungswesen .... 2.2: 222200. 258—260 
Gastechulk . .::: =: = eu no 0 0% 261—263 
Elektrotechnik . 2 2... 500 5520 0 +. 264—270 
Leseraum / Büchervertriebstelle ... BEE 271—272 


Gang mit Garderobe/Vorraum ....... 273—274 
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II. OBERGESCHOSS 


(Astronomie-Aufbauten s. folgenden Plan) 


Raum 
Astronomie -.. nu 2 0 sun un 275-298 
Geodäsie / Kartographie ....... 2... 299-302 
Westkuppel mit Zeißfernrohr Treppe . . . . 303—304 
Textiliädustrie.: 45: aaa sea Raums 305—312 
Papierfabrikation ....... Er ee 313—315 
Reproduktionstechnik . .. . . Over re 316-326 


Landwirtschaft/Mühlenbau / Milchwirtschaft 327—336 


Brauerei/Brennerei ..... 2:22.02 020. 337—341 
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WäAnLLdänYVHaNNn NALAVIAINV-AIWONOULSYV 


ASTRONOMIE-AUFBAUTEN 


UND HAUPTTURM 


I. AUFBAU: 


Sonnenuhren :: :: 4.425 a0 a0 00 
Ausgang zur Terrasse mit Fernrohren.. . . 
Gang (Meridianhaus).. .. . . ee rer 


Ostkuppel mit Goerz-Fernrohr ....... 


Il. AUFBAU: 

Astronom. Instrumente | Sternwarten usw. 

Terrasse mit Fernrohren ......... 
(Raum 299—301 — III. Obergeschoß) 

III. AUFBAU: 


Vorraum zur Mittelkuppel . ........ 


Mittelkuppel mit Fraunhofer-Fernrohr. . . 


(Raum 299—301 =IllI. Obergeschoß) 
(Raum 302 = III. Obergeschoß) 


. 292-295 


. 296 


(Raum 303 = Westkuppel mit Zeiß-Fernrohr) 


